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1. RESUM 
 
El propòsit d’aquest projecte és avaluar la sensibilitat del consum energètic i les condicions 
de confort establertes en el seu interior d’un edifici plurifamiliar situat a Barcelona. L’any de 
la construcció d’aquest edifici és aproximadament el 1900,  amb les característiques 
constructives típiques (explicades posteriorment) a Barcelona en aquell moment.  Tenint en 
compte que es declarat un edifici protegit, per la qual cosa, no es poden modificar la seva 
façana principal.  
 
El projecte sorgeix degut a la necessitat de l’estalvi energètic mundial, per tal de reduir la 
contaminació produïda per les diferents formes de generació de l’energia.  
 
Hem de tenir en compte, que actualment, a Espanya la Certificació Energètica de l’Edifici és 
obligatòria.  Existeix  la necessitat d’atorgar una etiqueta d’eficiència energètica de la lletra 
A a la G, sent així la A la més eficient en el procés de Certificació.   
 
Necessitats d’un canvi energètic:  
Fins fa pocs anys la societat mundial no era conscient de la necessitat d’estalviar energia. 
 
Les denominades energies no renovables (Gas, petroli i carbó) són altament contaminats, i 
contribueixen a l’efecte d’hivernacle, a l’escalfament global, pluges àcides... i provoquen la 
degradació de la qualitat de vida dels ciutadans. És pot dir que moltes vegades hem 
inutilitzat i gastat de manera desmesurable una bona part d’aquest recursos, per tant 
s’imposa la necessitat urgent per frenar aquest excessos.  
 
La millora de l’eficiència energètica sol ser la forma més barata, ràpida i respectuosa del 
medi ambient per tal de satisfer les necessitats energètiques del món. També s’ha de tenir 
en compte que no podem seguir basant la nostra forma de vida en una font d’energia no 
renovable que es va esgotant. Per aquestes raons, la comissió Europea, el 2007 va 
proposar un pla estratègic i mediambiental. Els seus principals objectius són: reduir un 20% 
les emissions de gas de l’efecte d’hivernacle, incrementar un 20% les fonts renovables, i 
millora l’eficiència energètica estalviant un 20% del consum d’energia primària.  
 
El sector de l’edificació representa un 17% del consum de l’energia, sent un 10% al sector domèstic i 
un 7% restant al sector terciari. Les instal·lacions de calefacció i d’aigua calenta sanitària són les que 
més contribueixen en els habitatges, mentre que, la climatització i la il·luminació són les més 
destacades en el sector terciari. 
 
Des de l’entrada en vigor, el Novembre de 2007, el real decret 471/07 en els edificis de nova 
construcció i en algunes reformes, s’ha de qualificar la seva eficiència energètica a nivell de projecte i 
d’obra finalitzada. El real decret estableix l’obligació de posar a disposició dels compradors de l’edifici 
una certificació de l’eficiència energètica, de forma que es pot valorar-la i comparar-la, amb el fi de 
promocionar els edificis d’alta eficiència energètica.  
 
Aquest certificat ha d’incloure la qualificació de l’edifici, mitjançant una escala de 7 lletres pels 
electrodomèstics que va des de la  classe A pels més eficients, a la classe G, pels menys eficients. Així 
com una estimació del consum energètic de l’edifici de les emissions de C02 associades al seu 
funcionament.  
 
El pla d’ Acció 2008-2012 de l’estratègia d’ Estalvi i Eficiència Energètica a Espanya estableix com un 
dels punts primordials promoure l’aplicació de la nova normativa d’ edificació, donant així recolzament 
econòmic a projectes dirigits a la rehabilitació energètica d’edificis, instal·lacions i equipament 
energètic. I per altra part dóna també suport a les promoció de nous edificis amb alta qualificació 
d’energètica mitjançant incentius fiscals. Totes aquestes actuacions estan acompanyades d’un pla 
d’informació, formació i consciencia dirigida a tots els agents del sector de l’edificació a les diferents 
comunitats autònomes.  
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1. INTRODUCCIÓ:  
Des de l’1 de juny de 2013, per llogar o vendre un edifici o local s’ha de disposar del 
Certificat d’eficiència energètica’ 
Actualment, s’obliga a tots els habitatges que estiguin tant en venta com en lloguer la 
presentació d’un document, el qual descriu la eficiència del consum energètic.  
La normativa europea intenta fomentar l’eficiència energètica en edificis i habitatges amb el 
fi de cuidar el medi ambient. Però, no ha sigut fins fa pocs mesos que a Espanya només 
s’exigiria un document semblant pels edificis de nova construcció, o per a grans 
rehabilitacions. Mentre que a Europa s’obliga aquest certificat per a tots els habitatges que 
estiguin en el mercat, tan en venta com en lloguer, i tan si son de primera mà, com de  
segona mà.  
 
El foment de l’eficiència energètica dels edificis i habitatges és una de les prioritats 
europees des del 2002 quant es va aprovar la directiva 2002/91/ce. Aquesta norma no 
s’introduirà a Espanya fins el 2007, a través del Reial Decret 47/2007, la qual només 
s’exigeix a promotors i no a usuaris. Finalment el 14 d’abril de 2013 va entrar en vigor el 
Reial Decret 235/2013, el qual fixa el procediment bàsic per a la certificació energètica dels 
edificis –nous i existents-  Des de l’ 1 de juny tots els edificis o habitatges que surtin al 
mercat a qualsevol estat de la Unió Europea, ja sigui de venta o de lloguer han de posseir 
un certificat amb una validesa màxima de 10 anys.  
 
A partir de l’entrada en vigor d’aquesta normativa a Espanya tots els propietaris que desitgin 
vendre o llogar el seu habitatge hauran tenir disponible pel comprador/ llogater aquest 
‘’certificat energètic’’. Només queden exclosos els edificis o monuments protegits, els quals 
son utilitzats com a llocs de culte o els edificis d’habitatges que siguin objecte d’un contracte 
inferior a quatre mesos.  
 
El Certificat, a més de donar una qualificació energètica  objectiva, inclou informació sobre 
les característiques energètiques de l’envolupant de l’edifici (aïllament i estanquitat dels 
tancaments i obertures de façanes i cobertes) i dels sistemes tèrmics (eficiència energètica 
dels sistemes productors d’aigua calenta sanitària, calefacció i climatització). També inclou 
recomanacions de millora raonables i viables que puguin garantir un millor comportament 
energètic de l’edifici i, opcionalment, una estimació dels costos i terminis d’amortització de 
la inversió. En cap cas, però, obliga a la realització de les recomanacions indicades. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Així, cada habitatge disposarà d’una etiqueta similar a les que ja s’utilitzen en els electrodomèstics i 
que indica l’eficiència al consum energètic. L’etiqueta classifica cada immoble amb un codi de color 
segons una escala que va de la categoria A (la més eficient) a la G ( la menys eficient). 
 
La part negativa d’aquesta nova norma és el cost pel propietari de l’habitatge. Els preus del Certificat 
d’eficiència energètica dels edificis no estan reglamentats i són totalment lliures. És a dir, cada 
professional establirà en cada cas, en funció del temps necessari i del seu cost/hora, el preu de la 
certificació. Encara que es desconegui amb exactitud el cost final, es pot comparar amb altres països 
europeus en els què la norma ja està en vigor des de fa temps. Així, en el cas d’ Itàlia, el cost certificat 
energètic suposa uns 250 euros per un pis d’uns 100m2. 
 
Per tal de fer comprensible la qualificació energètica obtinguda, el certificat s’acompanya d’una etiqueta 
de qualificació energètica que reflecteix l’eficiència de l’edifici mitjançant els següents indicadors: 
 
- Consum d’energia en kWh/m2. En 1any,  i l’energia que es consumirà per assolir les condicions de 
confort establertes en condicions normals de funcionament i ocupació. Un edifici molt eficient o de baix 
consum tindrà una A i un de molt poc eficient una G. 
- Emissions de CO2 en Kg/m
2 en 1 any, derivades del consum d’energia en kWh/m2.  En 1 any, i en 
funció de l’energia primària utilitzada pels equips. Com en el cas anterior, l’edifici se situa entre la A i la 
G. 
 
 
 
Imatge  1 Etiqueta de certificació 
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La següent imatge, imatge 2 etiqueta de certificació, amb els indicadors anteriorment 
esmentats és un exemple de com és aquesta l’etiqueta de certificació la qual un habitatge 
actualment a de posseir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imatge  2 Etiqueta de certificació 
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2. NORMATIVA:  
2.1  ANTECEDENTS NORMATIUS EN L’EFICIÈNCIA ENERGETICA DELS 
EDIFICIS:  
La importància de l’eficiència energètica ha incrementat en els últims anys d’una manera 
molt notable, com a conseqüència la normativa relacionada en els edificis ha anat 
evolucionant. En el següent llistat es mostra els aspectes més relevants:  
 
a) 1980: RICCA (Reglament d ‘Instal·lacions de Calefacció, Climatització i ACS). 
Aquesta és la primera normativa de regulació de les instal·lacions tèrmiques dels 
edificis.  
 
b) 1993: Directiva SAVE 76/93.  Fou la primera Directiva Europea que va proposar la 
certificació energètica d’habitatges com mitjà d’informació a l’usuari i promoció 
d’habitatges eficients. A partir d’aquesta directiva van néixer els primers programes 
de certificació (CE) 
Aquest procés de certificació no va tenir molt èxit, ja que la redacció d’aquesta 
normativa es presentava una elevada ambigüitat  
 
c) 1998: RITE (Reglament d’instal·lacions tèrmiques d’Edificis).  Amb aquest 
reglament es deroga el RICCA.  El 1998 neix el primer software CALENER desat en 
la Directiva SAVE 76/93 
 
d) 2001: Primer CTE (Codi Tècnic de Edificació).  En aquest es reflecteix les 
directrius de SAVE 76/93 amb l’objectiu d’actualitzar les exigències de la normativa 
anterior NBE_CT79. 
 
e) 2002: Directiva 2009/91/CEE, DEEE (Directiva d’eficiència Energètica en 
Edificis). Aquesta nova directiva neix amb l’objectiu de completar l’anterior Directiva 
SAVE 76/93/CEE, quedant així derogada. Aquest fet, fa que el primer CTE quedi 
anul·lat, també.  
 
f) 2006 : CTE DC-HE (Codi Tècnic de l’Edificació- Document bàsic d’estalvi 
d’Energia) A traves d’aquest document s’estableixen els requisits mínims d’estalvi 
d’energia promulgats per l’article 4 de la directiva 2002/91. Aquets requisits han 
d’estar adaptats als climes espanyols. Amb aquest fi es crea el software de simulació dinàmica 
d’edificis LIDER (Limitació de la demanda energètica). Aquest software permet analitzar l’efecte 
del aïllament, la inèrcia i la radiació incident en les finestres o portes, verificant així el seu 
compliment.  
 
g) 2007: RD 47/2007. Aquest reial decret estableix el format de l’etiqueta que expressa l’eficiència 
energètica dels edificis, així com el procediment per la seva obtenció. L’eina oficial de 
certificació és el software CALENER. D’aquesta manera es deroga la normativa 2002/91.  
 
h) 2007: CTE-HE2. El nou RITE ( Reglament de les Instal·lacions tèrmiques d’edificis) deroga a 
l’anterior de 1998. Amb aquest nou reglament s’inclouen aspectes de l’eficiència energètica de 
les instal·lacions, així com les inspeccions i el manteniment de calderes i de sistemes d’aire 
condicionat. 
 
i) 2013 RD 235/2013: Reial decret el qual obliga des de l’1 de juny de 2013, per llogar o vendre un 
edifici o local la disposició del Certificat d’eficiència energètica’. Per tant aquest Reial Decret 
deroga l’anterior (RD 47/2007). 
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2.2 NORMATIVA ACTUAL:  
En el marc actual a nivell nacional en l’àmbit de l’eficiència energètica descansa sobre 3 
pilars bàsics:  
 
1. RD 314/2006: Codi tècnic de l’edificació (CTE) 
El Codi Tècnic de l’edificació és un instrument normatiu que fixa exigències bàsiques de 
qualitat dels edificis i les seves instal·lacions. A través d’aquesta normativa es satisfà a 
requisits bàsics de l’edificació relacionats amb la seguretat i el benestar de les 
persones, referides tant a la seguretat estructural i protecció contra incendis, com a la 
salubritat, protecció contra el soroll, estalvi energètic o accessibilitat per persones amb 
mobilitat reduïda.  
 
El Document Bàsic d’estalvi Energètic (CTE-HE) fixa cinc objectius bàsics:  
- CTE-DB-HE 1: Limitació de la demanda energètica: Dóna uns mínims normatius en 
quan l’aïllament, protecció solar d’obertures, prevenció de condensacions i 
estanqueïtat de finestres. 
Aquesta permet fer un ús d’un dels processos de verificació que contempla la 
norma: opció simplificada ( Ce) o opció general (Lider) 
 
-  CTE-DB-HE 2: Desenvolupa i complementa el RITE (Rendiment d’instal·lacions 
tèrmiques)  
 
- CTE-DB-HE 3: Eficiència energètica de les instal·lacions d’il·luminació: Promou la 
utilització màxima de llum natural, i exigeix factor d’eficiència energètica en les 
instal·lacions de il·luminació artificial.  
 
- CTE-DB-HE 4: Contribució solar mínima de ACS (Aigua calenta Sanitaria). Exigeix 
un percentatge d’aportació d’aigua calenta d’origen solar segons la situació climàtica 
on estigui l’edifici i l’ús de l’edifici.  
 
- CTE-DB-HE 5: Contribució fotovoltaica mínima d’energia elèctrica. Exigeix, segons 
l’ús de l’edifici, incorporar una instal·lació de generació elèctrica mitjançant panells 
fotovoltaics.  
 
 
2. RD 1027/2007: Reglament d’instal·lacions tèrmiques en edificis (RITE) 
Aquest Reglament regula les exigències d’eficiència energètica y de seguretat que han de complir les 
instal·lacions tèrmiques dels edificis per tal d’atendre la demanda i benestar y higiene de les persones.  
En ell s’estableix que quan s’instal·lin calderes individuals en edificis existents, aquestes produeixin una 
baixa emissió d’òxids de nitrogen.  
 
Cal destacar que el Reglament té caràcter bàsic, per tant la seva aplicació haurà de ser elaborada y 
desenvolupada per la reglamentació, que podran introduir requisits addicionals.  
 
3. RD 235/2013: Certificació Energètica d’edificis 
 
Espanya reacciona davant de la recent denuncia de la Comissió Europea davant del Tribunal de 
Justícia de la Unió Europea per l’incompliment de la directiva d’eficiència energètica i adapta la 
normativa espanyola.  
 
Basant-se en la Directiva 2002/91/CE del Parlament Europeu i del Consell, de 16 de Desembre de 
2002, estableix l’obligació de posar a disposició de compradors o usuaris dels edificis de un certificat 
d’eficiència energètica que inclogui informació objectiva sobre les característiques dels edificis. Amb 
aquest nou Reial Decret es pretén afavorir a les promocions d’edificis d’alta eficiència energètica i les 
inversions d’estalvi d’energia.  
 
El reial Decret fixa l’1 de juny de 2013 com a data a partir de la qual serà obligatori disposar del 
certificat energètic per als edificis habitatges i d’ús terciari nous.  
 
Procedicment marc normatiu a Catalunya:  
Per tal de completar el procediment de certificació d’eficiència energètica als edificis, tant els existents 
com els de nova construcció, s’ha de realitzar el tràmit d’inscripció als registre a la Generlaitat de 
Catalunya. Aquesta inscripció es pot realitzar també per internet des de la seva pàgina web oficial.  
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Un cop s’hagi omplert el formulari amb totes les dades pertinents, l’ICAEN (organisme 
encarregat de gestionar la certificació d’eficiència energètica d’edificis a Catalunya) posa a 
disposició el procediment mitjançant el qual es pot obtenir l’etiqueta energètica d’aquells 
edificis que hagin realitzat la qualificació energètica amb qualsevol de les eines de 
certificació reconegudes. Aquest organisme revisarà i elaborarà l’etiqueta del certificat que 
es farà arribar al tècnic certificador, al propietari o al promotor en cas dels edificis nous 
 
A partir del 3 de febrer de 2014, a Catalunya,  s’unifica la tramitació de la certificació 
energètica en un sol formulari per a edificis nous i existents amb l’ objectiu d’agilitar i 
simplificar el procés.  
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3. DESCRIPCIÓ DE L’EDIFICI:  
 
3.1 CONTEXT HISTORIC DE L’EDIFICI:   
Durant els anys 1875 i 1900 es va construir a Barcelona més de 50.000 habitatges de 
primera residència que constitueixen actualment el 10% de l’actual eixample. Molts d’aquest 
edificis són, actualment protegits, per la qual cosa no es pot modificar l’estètica de les 
façanes principals.  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La consolidació a finals del segle XIX de la revolució industrial, juntament amb l’evolució de 
la fàbrica de rajol van afectar al sector de la construcció, directament sobre els habitatges 
que va provocar la concentració de la població al voltat de les grans ciutats.  
La gran necessitat de construir habitatges va derivar a baixar costos i contractar mà d’obra 
no qualificada en una legislació laboral que permetia una major flexibilitat de contractació. 
Això suposà la perduda de la influència dels gremis en el control efectiu de la qualitat 
d’oficis.  
Les variacions que repercuteixen en el sector de la construcció, són sens dubte, l’aplicació de ritmes 
accelerats en el procés constructiu i materials prefabricats per tal d’obtenir millor índex de productivitat 
proporcionant així una baixa qualitat en les construccions.  
 
L’edifici va ser construït l’any 1900, poc després de la desaparició de les muralles de la ciutat antiga de 
Barcelona. Està situat al barri del Poble Sec, a poca distància de la ciutat antiga, dins d’un barri popular 
habitat per famílies treballadores. Aquesta finca, com la majoria de les finques que es mantenen 
d’aquesta època, eren d’un sòl propietari, i els habitants eren llogaters. Els habitatges solien ser petits, 
d’uns 50 o 60 m2.  
 
Les característiques socials i històriques en què es situa l’edifici condicionarà les característiques 
constructives. La construcció és tradicional de maó manual massís. Els sostres són d’estructura de 
fusta, i  tot i que en aquella època s’usa majoritàriament les bigues d’acer, però el caràcter senzill de la 
finca podria explicar que s’emprés la fusta. La coberta està construïda a la catalana. 
 
Tant la façana principal com la posterior tenen balcons correguts a tota la façana, on hi surten dos 
balconeres, amb finestrals i porticons. La façana posterior és austera, arrebossada i pintada de blanc. 
En canvi, la façana principal està estucada de color cru, amb ornaments senzills de caràcter 
modernista.  
 
En el plànol número 10 es pot veure l’estètica de les 2 façanes principals.  
 
3.2 UBICACIÓ DE L’EDIFICI:  
L’edifici objecte de l’anàlisi està situat a la ciutat de Barcelona,  la façana principal dóna concretament 
al carrer Olivera nº8, amb una orientació cara Sud oest.  La façana posterior,  
La façana principal està encarada al nord, dóna al pati d’illa.  
 
Veure plànol1, 2, 3 4 i 5 per la ubicació exacta de l’edifici.  
 
 
3.3 DESCRIPCIÓ ARQUITECTÒNICA:  
És tracta d’un edifici de 761m2  de superfície construïda de tipologia plurifamiliar i entre mitgeres. 
Aquest consta de planta baixa, més 5 plantes pisos. La planta baixa és d’us comercial amb 1 local, 
actualment ocupat per unes oficines. En canvi les altres plantes són d’ús residencial, amb 2 habitatges 
per cada planta (un total de 10 habitatges) . 
 
Imatge  3 Façana principal edifici 
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L’accés a la finca es dóna per la façana principal situada al c/olivera. 
 La profunditat edificatòria de la Planta baixa es de 21.54m, on acaba amb la façana del 
local comercial posterior situat al pati d’illa. A tots dos costat laterals existeixen dos edificis 
confrontants de característiques arquitectòniques similars a l’edifici estudiat. L’altura total de 
l’edifici, és aproximadament de 24 m.  
 
La planta Baixa està ocupada per dos locals comercials i el vestíbul d’entrada de l’edifici, 
que dóna accés al nucli de l’escala principal que distribueix les plantes pisos. Des de la 
Planta baixa, també es pot accedir al pati d’illa per la part final del local comercial. 
 
La resta de les plantes són destinades a habitatges de particulars.  En total existeixen 10 
habitatges, dos habitatges per planta; un dóna a la façana del carrer Olivera, orientat a sud; 
i l’altre orientat a nord la façana al pati d’illa. Cada habitatge té uns 50 metres quadrats, 
distribuits en una sala, dos habitacions, una cuina i un bany. Les sales d’estar i una 
habitació dónen a les façanes, per unes balconeres per on s’accedeix a uns balcons 
correguts que engloben les dos balconeres. Tots els habitatges disposen de dos patis de 
ventilació, a cada mitgera. 
 
La façana principal amb una altura aproximada de 24 m, consta de 2 obertures per planta 
(10 obertures amb total), i un balcó per planta (5 balcons) amb una orientació a sud. La 
façana posterior dóna al pati d’illa amb una orientació cara nord, i té les mateixes 
característiques compositives que la façana principal, encara que amb una ornamentació 
més austera. 
 
La façana principal està acabada amb un estucat de color groguenc, amb ornamentacions 
típiques de la època de construcció de l’edifici. Les ornamentacions ocupen l’ampit de 
coberta, i els brancals i llindes de les obertures. Les baranes dels balcons són de ferro forjat 
i també presenten certa ornamentació, així com les lloses dels balcons. La façana posterior 
té un acabat arrebossat i pintat de blanc. No té ornamentació, i els balcons deixen a la vista 
l’estructura. Les baranes dels balcons són de barrots verticals sense ornamentacions. 
 
La coberta és a la catalana, que ventila pels patis de llums i les façanes. Es poden 
diferenciar 2 cobertes independents, separades pel badalot de l’escala i per l’antic 
magatzem dels dipòsits d’aigua (avui en desús). Al llarg del temps, han patit obres 
d’actualització i reparació. És per això que les dues terrasses presenten característiques 
diferents en l’acabat, encara que es manté el sistema a la catalana original. Es tracta d’una coberta 
plana (té molt poca pendent) i transitable. La seva característica més significativa és la utilització d’una 
càmera d’aire ventilada, situada sota del paviment i sobre el suport que permet guardar perfectament la 
carga tèrmica. Propi de les zones mediterrànies. En l’imatge adjuntada, imatge 4 típica coberta 
catalana,  es pot comprovar la presencia d’aquesta càmera d’aire. 
En una entrevista amb els propietaris, van explicar que a la terrassa posterior se li va incorporar un 
aïllament i una làmina impermeable. Tot i això, no ho van poder assegurar, ni tampoc les 
característiques de l’aïllament. Es per això que els càlculs d’aquest treball es faran com si no en 
tingués. 
 
 
 
Imatge  4 Típica coberta catalana 
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A continuació s’adjunta el quadre de superfícies per plantes i usos així com l’ús de 
cadascuna d’aquestes:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 1 Quadre superfície per plantes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.4 DESCRIPCIÓ CONSTRUCTIVA:  
3.4.1 Estructura: 
Cimentació:   
Degut a la falta d’informació del projecte original de la finca, no es pot especificar el tipus de 
cimentació, dimensions ni materials. Per això s’estableix una hipòtesis de cimentació de 
sabates ordinàries corregudes de maçoneria de pedra, i amb morter de ciment.   
No consta en documents, ni es recullen dades dels propietaris, sobre el coneixement de 
possibles patologies en a la cimentació durant la vida del edifici. Considerant, així una base 
rígida, resistent i portant dels esforços de l’edifici.  
 
Estructura vertical:  
La disposició i tipologia estructural vertical de l’edifici, amb parets de carga, paral·leles a la 
façana principal i posterior, i perpendicular a les parets mitgeres. Són de fabrica de rajol amb  
aparellats senzills i grossors variables. Les peces ceràmiques són de rajol massís (rajol 
ordinari)  
Les dimensions de la fàbrica varien el seu gruix segons la seva ubicació. Assignarem un 
gruix de 30 cm per les parets de la façana principal i posterior, i 15 cm per recolzament 
intermedi i mitjaner.  
Sobre aquestes parets es recolzen les biguetes de fusta que conformaran l’estructura 
horitzontal, el forjat unidireccional. Aquestes biguetes són d’aproximadament de 7 a 10 cm.  
Apareixen pilastres de fàbrica per tal de suportar millor els esforços, i recolzar les bigues 
metàl·liques. Aquest tenen una dimensió de 50x50cm .  
 
Estructura horitzontal:  
 Els forjats, tal i com s’ha dit anteriorment, consta de biguetes de fustes disposades 
paral·lelament entre elles amb una distancia d’entre eix de 40 a 70cm, segons la seva llum. 
Aquesta llum es salva amb revoltó ceràmiques subjectat amb morter de cal. Sobre la 
superfície apareix una capa de compressió de morter d’uns 5 cm i finalment l’acabat 
(paviment ceràmic).   
 
La següent imatge, imatge 5 secció forjats, es pot veure amb claretat cada una de les parts 
que conforma l’estructura horitzontal de l’edifici.  
 
 
Quadre superfícies per plantes 
Planta Ús  Superfície (m2)  
PB Comercial 36.6 
PB Comercial 32.6 
PP Habitatge 47.2 
PP Habitatge 47.2 
P1 Habitatge 47.2 
P1 Habitatge 47.2 
P2 Habitatge 47.2 
P3 Habitatge 47.2 
P3 Habitatge 47.2 
P4 Habitatge 47.2 
P4 Habitatge 47.2 
P5 Habitatge 47.2 
P5 Habitatge 47.2 
ELEMENTS COMUNS  97.8 
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En la següent imatge, imatge 6 Forjat unidireccional amb bigueta de fusta i 
trobament de paret de càrrega de fàbrica, es pot veure en prespectiva com estan 
col·locats cada un dels materials existents i la trobada de l’estructura vertical 
amb l’horitzontal.  
 
 
Imatge  6 Forjat unidireccional amb bigueta de fusta i trobament de 
paret de càrrega de fàbrica  
   
Llegenda de materials imatge 6 Forjat unidireccional amb bigueta de fusta i trobament de 
paret de càrrega de fàbrica.  
1-2 Fàbrica de rajol 
3 Biguetes de fusta 
4 Revoltó ceràmic 
5 Morter de cal 
6 Capar de sorra 
7 Acabat ceràmic 
 
 
3.4.2 Tancaments:  
Façana i mitgeres:  
La façana principal de l’accés a la finca, que dóna al C/ Olivera consta de Planta baixa 
més 5 plantes pisos. Amb una trama de 5 balcons, un balco per pis, menys a la Planta 
baixa que es on s’ubica l’accés al local. La façana i les parets mitgeres estan formada 
per fàbrica de rajol d’unes dimensions de 29x14x4cm (típiques de la època). La façana té 
un gruix d’uns 30cm  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imatge  7 Acabat façana principal 
Imatge  5 Secció forjats 
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Revestiment façana:  
La fàbrica està acabat amb morter de calç. Es tracta d’un parament continuo a 
base de calç aèria, de un gra molt fi, sorra de pols de marbre, pigments minerals 
i aigua. Amb una formació de juntes contínues per tal de dissimular les peces 
senceres, tal i com es pot comprovar en la imatge 7 Acabat façana principal.  
Aquesta mescla consisteix una tècnica constructiva molt emprada en el segle 
XIX.  
 
Els ampits s’han revestit també amb morter de calç, on podem trobar moltures i 
cornises a baix del voladís amb decorats de pigments inorgànics diluïts a l’aigua 
de calç.  
 
Voladís:  
Els voladissos de la façana principal estan constituïts per biguetes IPN 120, 
realitzat amb un encofrat perdut de bloc de pedra. El qual dóna aspecte al 
element volat. En el seu interior està recobert de morter.  
El voladís té una formació de pendent del 5% per tal d’evacuar l’aigua pluvials. 
El paviment d’aquest és ceràmic. Existeix una barana de ferro fos en tot el 
paviment del voladís, de mesures 2.20x0.60m 
 
Aïllament tèrmic:  
No s’aprecia ninguna mostra d’existència de material aïllant per tal de protegir 
l’edifici davant de les variacions de temperatura i d’humitat.  
Tampoc es recullen ninguna dada de sistemes acústics per protegir l’edifici 
davant el soroll acústic del exterior. Menys a les finestres de la façana posterior, 
ja que aquestes van ser instal·lades posteriorment. Són finestres amb doble 
vidre, i marc metàl·lic.  
Les obertures en canvi de la façana principal són de vidre simple i amb marcs de 
fusta.  
 
 
 
 
 
 
3.4.3  Coberta:  
Tipologia i materials: 
La coberta es plana practicable, formant una pendent a quatre aigües, amb una recollida 
d’aigües pluvials per 4 sobreeixidors col·locats a les cantonades de l’edifici. Es tracta d’un 
sistema constructiu propi de climes càlids d’estiu.  
La coberta no presenta cap tipus d’impermeabilització.  
Podem accedir a ella a traves de l’escala central de l’edifici. 
 
3.4.4 Instal·lacions col·lectives i individuals:  
Xarxa d’aigua sanitària:  
L’aigua sanitària es subministra als habitatges a traves de ramals independents que surten 
de dipòsits situats al quarto de la coberta, alimentats a través d’una xarxa d’aigua vertical 
que passa pel pati d’illa. La clau de l’edifici està situada a planta baixa, allà també hi ha el 
registre. El ramal principal ascendeix verticalment, va des de terrat fins la zona 
d’emmagatzematge,.  
Els comptadors estan situats al mateix quarto de dipòsits.  
Les canonades d’alimentació als dipòsits, són d’acer galvanitzat protegits amb una capa de 
imprimació anticorrosiva. Els ramals particulars es componen del mateix material, a 
excepció de canonades interiors dels habitatges, les quals són de coure.  
 
Xarxa d’evacuació:  
Les aigües brutes, s’evacuen des de l’interior dels habitatges a través d’un mòdul 
d’evacuació i sanejament, una baixant vertical. Aquesta passa pel pati d’illes, i té un 
diàmetre de 125 o 300mm en alguns trams. 
 A la coberta les aigües pluvials es condueixen a sobreeixidors que connecten directament 
amb la xarxa d’evacuació, sense disposar de conducte auxiliar de ventilació. La xarxa 
horitzontal de recollida d’aigua es recolza al sostre de la planta baixa, disposant de 
col·lectors i fosa sèptiques les quals connecten directament amb la xarxa pública a través 
d’una escomesa situada al carrer públic.  
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Xarxa d’electricitat:  
La xarxa d’electricitat contractada és bàsica, amb un grau d’electricitat no 
superior a 5750 W i inferior a 9200 W. Els consums domèstics dels aparells 
oscil·la entre 200W i 1000W, amb 3 circuits independents pels habitatges 
destinats a alimentar els punts d’il·luminació, tomes de corrent de ús general i 
aparells comuns d’habitatges.  
 
La instal·lació interior conductora d’electricitat està formada per coure, amb 
aïllament de PVC, i amb una toma de terra. El comptador està situat al rebedor 
de cada habitatge, amb terminals de caixes de derivació per estàncies, 
emportades.  
 
La línia general d’alimentació  (400 V)  passa pel vestíbul, amb una escomesa a 
la paret  un interruptor general de maniobra de 160A.  
Cada habitatge consta d’un acumulador elèctric per tal d’aconseguir aigua 
calenta sanitària.  
 
Calefacció i ventilació:  
No existeix cap sistema de calefacció per condicionar tèrmicament els 
habitatges. Però en els locals si que es disposa d’un sistema de calefacció amb 
forma de radiador alimentats d’aigua calenta sanitària.  
La ventilació de tots els habitatges és una ventilació natural  
 
3.4.5 Zones comunes:  
Exterior:  
L’edifici consta d’un pati d’illa situat a la façana posterior de l’edifici. . 
El vestíbul principal d’accés a la finca es troba a la façana principal. Existeixen 
també dos accessos individuals i privats pels locals comercials  
 
Envans i sostres:  
Els envans de l’edifici, en zones comunes, estan realitzats de totxana de 10 cm i 
revocat amb morter de cal. El gruix màxim de l’element no supera els 13cm.  
En els sostres de la planta baixa hi ha un fals sostre de canyís tradicional de 
l’època.  
En els habitatges algunes tenen fals sostre de guix laminat, però d’altres que vist el sistema 
estructural del forjat de biguetes de fusta amb revoltó ceràmic.  
 
Paviment i sòcols:  
Els paviments i sòcols presenten una varietat de tipologia i formes, establint així el mosaic 
hidràulic ceràmic com element destacable en els acabats, de format 20x20cm o be 30x30cm 
en alguns casos.  
A l’escala es destaca l’ús de peces de gres. 
Tan la planta coberta com en el pati d’illa estan formades per rassilla ceràmica subjectada 
amb morter de calç.  
 
Fusteria exterior:  
La fusteria exterior està formada per finestres basculants de fusta de pi sense tractament 
hidròfug, amb un vidre simple de 4 mm de gruix.  
Existeixen finestres batents ubicades en el pati de llums.  
En la façana principal i posterior hi ha dos portes de dos fulles batents d’accés a balcons, 
d’obertura a l’exterior amb lames inclinades deixant un espai de 2cm entre cada una d’elles. 
Cap d’ella te vierteaguas.  
La porta principal d’entrada està composta per una estructura de fusta massissa de dos 
fulles batents. 
 
3.4.6 Zones privades:  
Envans interiors:  
Les divisions interiors de distribució entre estàncies estan realitzades amb rajol foradat 
simple d’espessor variable, fins a un màxim de 10cm, subjectat amb morter i revestits la 
gran majoria amb guix. 
 
Paviment:  
Els paviments interiors dels habitatges estan realitzat a través de peces ceràmiques de 
mosaic hidràulic de dimensions 20x20cm, subjectades amb morter de calç i sense passos 
de porta. Les tonalitats varien segons les estàncies, des de color blanc de cuina i banys fins 
a colors foscos en habitacions i sales d’estar. A la planta baixa es troben motlles de ciment 
hidràulic premsat. No existeixen sòcols.  
En els lavabos dels habitatges estan alicatats fins a mitja altura amb rajoles blanques 
esmaltades de 15x15 cm, típic de l’època.  
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Fusteria interior:  
La fusteria interior està realitzada amb marcs de fusta de igual característica a la 
exterior. Les portes no superen els 2 m d’alçada.  
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4. PROCEDIMENT DE VERIFICACIÓ D’UN EDIFICI: 
 
L’objectiu principal de la certificació d’eficiència energètica és posar a disposició dels 
compradors o usuaris dels edificis un certificat que permeti valorar i comparar la demanda 
energètica d’un edifici  per tal d’afavorir les edificacions de baix consum i les promocions en 
estalvi energètic, amb la conseqüent reducció de CO2 . 
 
Es defineix així com a demanda energètica com l’energia necessària per a mantenir 
l’interior de l’edifici amb unes condicions de confort definides reglamentàriament en funció 
de l’ús de l’edifici i la zona climàtica en la que s’ubica. Es composa la demanada energètica 
de calefacció i refrigeració, corresponent als mesos de temporada de calefacció (hivern) i 
refrigeració (estiu) 
 
La certificació d’eficiència energètica d’un edifici és un procés pel qual es verifica que un 
edifici assoleix la qualificació energètica que s’ha calculat prèviament. Per tant és important 
distingir entre qualificació i certificació.  
 
La qualificació es pot definir com a calcular energèticament un edifici avaluant així les 
emissions de CO2 ocasionades pel consum d’energia estimat necessari per satisfer la 
demanda energètica, en condicions normals de funcionament i ocupació.  Depenent tant de 
la demanada energètica de l’edifici com de l’eficiència de les instal·lacions que incorpora 
per poder-la cobrir  
 
 
 
S’avalua l’energia necessària per poder mantenir en condicions normals de temperatura 
l’interior de l’edifici. Aquestes condicions normals seran determinades segons la funció de 
l’edifici, el seu ús i de la seva zona climàtica.  
 
Per tant es pot aclarir que la demanda energètica esta condicionada per:  
- El disseny i l’envolupant de l’edifici.  
- Les condicions climàtiques  
- L’ús de l’edifici 
- La temperatura interior en funció de l’ús.  
- Instal·lacions tèrmiques i d’il·luminació 
Representació qualificació energètica:  
La qualificació d’eficiència energètica s’expressa de forma qualitativa i quantitativa mitjançant un 
indicador amb lletres d’una escala que varia de majora a menor eficiència determinada 
convencionalment  energètic principal i varis complementaris. En la següent imatge, imatge 8 exemple 
de qualificació energètica, es pot veure com es recull la informació d’aquesta qualificació. 
 
 
 
 
 
 
 
 
L’escala de qualificació esta formada per 7 lletres de la A a la G. On la lletra A corresponent a l’edifici 
més eficient, i la G a l’edifici menys eficient. A cada lletra se li assigna un valor anual de CO2 mesurat 
amb KG de CO2/m
2.  
 
Mitjançant l’indicador energètic principal es mostra la qualificació de l’habitatge indicant el seu valor 
d’emissions anuals de CO2. Els indicadors energètic complementaris indiquen les necessitats anuals de 
la calefacció i refrigeració de l’habitatge a més de les emissions de CO2 derivades del consum 
energètic associats a aquesta demanda i a la generació d’aigua calenta sanitària. La informació que 
ens determinen aquest indicadors es bàsica, per tant s’ha de tenir en compte a l’hora de proposar 
mesures per tal de millorar el comportament energètic de l’edifici.  
 
Procediment de verificació:  
La certificació d’eficiència d’un edifici és un procés pel qual s’atorga una qualificació energètica en 
forma de certificat i d’etiqueta d’eficiència energètica.  
 
 
 
 
Imatge  8 Exemple qualificació energètica 
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Quan es tracta d’edificis de nova construcció aquest procés es desenvolupa en dues fases. 
o La primera és la del certificat en fase PROJECTE on es verifica la conformitat 
de la qualificació d’eficiència energètica obtinguda pel projecte i permet 
generar el certificat d’eficiència energètica de l’edifici amb la conseqüent 
emissió de la seva etiqueta. 
o La segona fase es el certificat de l’edifici ACABAT on es verifica la 
conformitat de la qualificació del certificat obtingut en la fase del projecte amb 
l’edifici acabat i permet generar el certificat de qualificació energètica amb la 
conseqüent emissió de l’etiqueta.  
En el cas d’edificis existent, el procés de verificació és realitza tot en un mateixa fase, el 
certificat de l’edifici o part del mateix, del qual obtenim també l’etiqueta de l’edifici.  
Aquesta qualificació s’obté a través de programes, tots ells procediments reconeguts pel 
ministeri d’indústria d’energia i turisme. Aquestes eines es poden agrupar en dos grups:  
 
1. Opció simplificada: Basada en el control indirecte de la demanda energètica dels 
edificis mitjançant la limitació dels paràmetres característics dels tancaments i 
particions interiors que componen la seva envolupant tèrmica.   
Aquesta opció està format per les taules de qualificació elaborades el ministeri, 
conjuntament amb IDAE (Institut per la diversificació i estalvi d’energia), i els 
programes CE2, CES i CERMA. 
 
Totes aquestes eines queden limitades a edificis de nova construcció i al 
compliment dels paràmetres en edificis que compleixin els requisits especificats 
en el apartat 3.2.1.2 del DB-HE1 o bé a obres de rehabilitació d’edificis existents.  
És a dir edificis amb solucions constructives habituals en els quals la superfície 
d’obertures en cada façana no superi el 60% de la mateixa, i les superfície de les 
lluernes de coberta no sobrepassi el 5% de la seva superfície. 
 
2. Opció General: Basada en l’avaluació de la demanda energètica dels edificis 
mitjançant la comparació d’aquesta amb la corresponent a un edifici de 
referencia que defineix la pròpia opció.  
El grup de l’opció general està formada per programa oficial CALENER, o 
LIDER. El CALENER té dues versions el CALENER VYP esta destinat per 
edificis d’habitatge i petit terciari, i el CALENER GT  per a gran terciari. En 
aquest programes informàtics calcules en valor d’energia total anual hora a hora. 
S’ha de tenir en compte que en les dues opcions es limita la presencia de condensacions en la 
superfície i en l’interior dels tancaments i és limita la perduda energètica deguda a les infiltracions de 
l’aire, per unes condicions normals d’utilització dels edificis.  
En el cas que es determini l’eficiència energètica d’un edifici amb les dues opcions pot ser que 
qualificació calculada amb l’opció simplificada sigui més conservadora degut a la simplificació del 
càlcul. De forma que si el mateix edifici s’evalua amb l’opció general pot obtenir una qualificació millor.  
 
La següent taula resumeix els processos de certificació segons l’us de l’edifici i segons les 
qualificacions possibles a obtenir:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la taula s’observa que si es calcula la qualificació energètica d’un edifici amb les taules del Ministeri 
IDEA, serà impossible obtenir una lletra superior a D, sinó que només es pot obtenir una lletra D o E.  
No es així en el cas de l’opció simplificada, amb programes informàtics com el CEX, CE3 i el CERMA, i 
en el cas de les opció general CALENER, ja que amb aquests es pot obtenir des de la lletra més 
eficient a la menys eficient.  
 
Opcions de qualificació  
Qualificacions Ús Qualificació 
possible 
Opcions simplificades 
Ministeri-IDAE 
Habitatges amb 
menys del 60% 
d’obertures a 
l’envolupant 
D/E 
CEX 
A/B/C/D/E 
CE3 
 
CERMA  
Qualificacions Ús Qualificació 
possible 
Opcions Generals 
CALENER VYP Habitatge i Petit 
terciari 
 
 
A/B/C/D/E 
CALENER GT 
Petit terciari (amb 
instal·lacions 
complexes) i Gran 
terciari 
 
 
Taula 2 Opcions de qualificació 
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En aquesta taula no apareix en l’opció general el programa informàtic, LIDER, citat amb 
anterioritat, ja que aquest no realitza el cap calcul d’eficiència, sinó que només determina si 
l’edifici compleix o no amb la normativa vigent (CTE-HE) 
 
Certificats:  
Certificat base projecte:  Aquest certificat consta de dues fases:  
-fase 1: Un cop qualificat el projecte es procedeix a generar el certificat d’aquest 
accedint a la web de ICAEN (institut Català d’energia-de la Generalitat de Catalunya) 
i utilitzant el programari destinat a aquest fi.  Amb el certificat generat, i juntament 
amb la sol·licitud de registre i de la documentació annexa relacionada del final de 
certificat es presenta a l’ICAEN. L’ICAEN realitzarà l’etiqueta que serà entregada al 
promotor 
 
-fase 2: Pel que fa de l’edifici acabat. Aquest haurà de presentar la mateixa 
qualificació energètica que el certificat de fase projecte. Aquest certificat es genera 
amb el mateix programari que l’anterior. Es presenta a l’ ICAEN, en paper, juntament 
amb la sol·licitud d’inscripció al registre signada per la direcció facultativa. L’ICAEN 
emetrà l’etiqueta de l’edifici acabat, que enviarà al promotor . 
En el cas que durant l’obra hi hagi hagut canvis que puguin afectar a l’eficiència 
energètica del projecte caldrà repetir el procés de qualificació de projecte i el seu 
certificat abans de presentar el certificat de l’edifici acabat.  
 
 
Certificat edifici existent: Com ja s’ha comentat anteriorment al certificar un edifici o parts 
d’un edifici ja existent es farà a través d’un procés únic, en el qual mitjançant qualsevol dels 
programes reconeguts es generà el certificat i s’enviarà a l’ICAEN emeten aquest l’etiqueta 
corresponent.  
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5.  NORMATIVA VIGENT (CTE DB HE):  
5.1 EXIGENCES NORMATIVA VIGENT (CTE DB HE):  
En el document bàsic d’estalvi d’energia del codi tècnic (CTE DB-HE) especifica uns 
paràmetres, objectius i procediments de quals si l’edifici objecte els compleix, es garanteix 
unes satisfaccions bàsiques de confort i també la superació de nivells mínims de qualitat 
propis dels requisits bàsics d’estalvi d’energia. Aquestes requisits bàsics, com exigències 
bàsiques s’estableixen a l’article 15 de la Part I, explicats a continuació. En el següent 
apartat es justifica el compliment de l’edifici a aquesta normativa vigent.  
 
5.1.1 CTE DB HE1: Limitació de la demanda energètica:  
 
15.1 Exigència bàsica HE1: Limitació de la demanada energètica: 
Els edificis disposaran d’un envolupant d’unes determinades característiques que limitin 
adequadament la demanda energètica necessària per aconseguir el benestar tèrmic en 
funció del clima, de la localitat, d’ús de l’edifici i del règim d’estiu i hivern, això com per les 
seves característiques d’aïllament i inèrcia, permeabilitat de l’aire i exposició a la radiació 
solar, reduint així el risc d’aparició d’humitats, de condensacions superficials e intersticials 
que puguin perjudicar les seves característiques i tractant adequadament els ponts tèrmics 
per limitar les pèrdues o guanys de calor i evitar problemes higromètrics en els mateixos. 
 
En aquest apartat del CTE, i per tal de calcular la qualificació de l’edifici es tindran en 
compte les següents característiques de l’edici:  
 
Disseny i l’envolupant de l’edifici:  
Els paràmetres característics que defineixen l’envolupant tèrmic de l’edifici s’agrupen 
dels següents tipus:  
a) UM transmitància tèrmica de murs de façana 
b) UC transmitància tèrmica de cobertes 
c) US transmitància tèrmica de sols 
d) UT transmitància tèrmica de tancaments amb contacte al terreny 
e) UH transmitància tèrmica d’obertures 
f) FH factor solar modificat en obertures 
g) FL factor solar modificat en lluernaris 
 
Els ponts tèrmics, són part de l’envolupant tèrmic d’un edifici on la seva resistència tèrmica 
normalment uniforme canvia significadament.  
a) Penetracions completes o parcials en el tancament de l’edifici, de materials amb diferent 
conductivitat tèrmica 
b) Un canvi a l’espessor de la fàbrica 
c) Una diferencia entre les àrees internes o externes, tals com juntes entre parets, terres o 
sostres.  
 
Es determina la transmitància tèrmica, així com els ponts tèrmics de cada una de les parts de 
l’envolupant seguint les seves característiques constructives, introduïdes en els diferents 
programes informàtics.  
 
Orientació:  
Per tal de calcular l’eficiència energètica es necessita saber amb exactitud les orientacions de 
les façanes. En la següent imatge, Imatge 9 Gràfica Orientacions façanes es poden apreciar les 
orientacions de façanes que indica la secció HE1 pel càlcul:  
Seguint la gràfica, es pot determinar  que la façana principal l’edifici estudiat té una orientació 
25º (Sud-oest). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Condicions climàtiques:  
Imatge  9 Gràfica Orientacions façanes 
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La demanda energètica dels edificis va regida a la localitat en la que s’ubica.  
La zona climàtica estudiada és BARCELONA és la zona C2 establint, en la secció 
HE1 els següents valors de transmitàncies tèrmiques límits.  
 
La demanda energètica serà inferior a la corresponen a un edifici en el que els 
paràmetres característics de tancaments i particions interiors que composin 
l’envolupant tèrmic, siguin els valors límits establerts en la següent taula:  
 
 
 
 
 
Seguint la taula adjuntada i els paràmetres característics que defineixen 
l’envolupant, el CTE estableix uns valors límits a complir. Aquest són:  
a) UM transmitància tèrmica de murs de façana (Umin: 0.73W/m2K)  
b) UC transmitància tèrmica de cobertes (Uclim:0.41W/m2K) 
c) US transmitància tèrmica de sols (Uslim: 0.50W/m2K) 
d) UT transmitància tèrmica de tancaments amb contacte al terreny (Umin: 
0.73W/m2K) 
e) UH transmitància tèrmica d’obertures: Aquest dependrà el % de superfície 
d’obertures i la seva orientació (Sud-oest, explicada en l’apartat anterior).  
Es realitza aquest càlcul amb la façana principal, ja que aquesta al tenir més 
obertures és la més desfavorable.  
La façana principal consta de 10 finestres de 2.95m2 cada una, la porta d’entrada de 3.13m2 i 
l’aparador del local de 4.87m2 . Per tant aquesta té una superfície total d’obertures de 
37.5m2. 
La superfície total de façana existent en l’edifici és de 136.62m2. Per tant això representa un 
28.27% de la superfície. Seguint la taula la transmitància límits d’obertures equival a 
4.3W/m2K. 
f) FH factor solar modificat en obertures: Aquest factor depèn també, com l’anterior, a la 
superfície d’obertures i de l’orientació de l’edifici. Si l’edifici consta d’una orientació de 
Sud Oest, i un 28.27% de superfície d’obertures es determina que no presenten cap límit 
de factor solar tant en càrregues internes com en càrregues externes.  
g) FL factor solar modificat en lluernaris (Flim:0.32) 
 
Per tal d’evitar descomposicions entre la qualitat tèrmica de diferents espais, cada un dels tancament i 
particions interior de l’envolupant tèrmic tindrà una transmitància no superior als valors indicats a la 
taula adjunta, imatge 11 Taula transmitància tèrmica màxima dels tancaments i particions interiors en 
funció de la zona climàtica en la que s’ubica l’edifici:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
S’observa en aquesta taula la transmitància tèrmica de la façana, particions interiors amb contactes 
amb espais no habitables, com poden ser particions del forat d’escala la transmitància tèrmica no pot 
ser superior a 0.95W/m2K, sent així de 0.65W/m2K en el cas de sols, de 0.53 W/m2K en el cas de les 
cobertes de 4.40 W/m2K en el cas de vidres i marcs i per últim de 1 W/m2K en el cas de mitgeres.  
 
 
 
Imatge  10  Taula de Transmitància límit d’obertures  
Imatge  11 Taula transmitància tèrmica màxima dels tancaments i particions 
interiors 
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Ús de l’edifici:  
L’edifici estudiat té un ús residencial en la majoria de les seves plantes. La planta baixa 
l’ocupen dos locals, amb un ús comercial. A l’hora de calcular l’eficiència energètica de 
l’edifici el considerarem de ús residencial, ja que és l’ús majoritari.  
 
5.1.2 CTE DB HE2: Rendiment de les instal·lacions tèrmiques:  
 
15.2 Exigència bàsica HE2: Rendiment de les instal·lacions tèrmiques: 
Els edificis disposaran de les instal·lacions tèrmiques apropiades destinades a 
proporcionar el benestar tèrmic dels ocupants. 
 
 
En aquest cas els programes informàtics, no donen massa importància a aquesta exigència, 
sinó que només obliguen al compliment de l’ apartat HE 1 (Limitació de la demana 
d’energia).  
Per tant en aquest programes només haurem d’indicar característiques tècniques bàsiques 
de les instal·lacions tèrmiques, com poden ser tipus de combustible, grau d’aïllament... 
 
5.1.3CTE DB HE3: Eficiència energètica de les instal·lacions d’il·luminació:   
 
Tots 3 programes informàtics utilitzats pel càlcul de l’eficiència energètica no contemplen les 
instal·lacions d’il·luminacions en el cas dels habitatges, sinó que només es té en compte en 
el cas dels locals comercials. Per tant, no s’ha de tenir en compte aquestes exigències.  
 
 
 
5.1.4 CTE DB HE4: Contribució solar mínima d’aigua calenta Sanitaria:  
 
15.4 Exigència bàsica HE4: Contribució solar mínima d’aigua calenta sanitària:  
En els edifici una part de les necessitats energètiques tèrmiques esta coberta 
mitjançant la incorporació en els mateix sistemes de captació, almacenatge i 
utilització de l’energia solar de baixa temperatura, adequada a la radiació solar 
global i a la demanda d’Aigua calenta de l’edifici.  
 
 
La normativa vigent exigeix un %  de producció d’aigua calenta sanitària segons el seu ús i el 
número de persones.  
La següent taula, imatge 12 Taula CTE Demanda d’aigua calenta sanitari, 
determina la demanda amb litres per dia: 
 
 
 
 
Imatge  12 Taula CTE Demanda d’aigua calenta sanitària 
 
 
15.3 Exigència bàsica HE3: Eficiència energètica de les instal·lacions 
d’il·luminació:  
Els edificis disposaran de les instal·lacions d’il·luminació adequades a les necessitats 
dels seus usuaris, disposant aquest d’un sistema de control que permeti ajustar la 
posada en marxa a l’ocupació real de la zona, així com d’un sistema de regulació que 
optimitzi la utilització de la llum natural, en les zones que reuneixi unes determinades 
condicions.  
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En el cas dels habitatges la demanda equival a 22 litres per persona, i en el cas del 
dels locals comercials a 3 litres per persona.  
 
Per tant tenint en compte que en els locals comercials treballen un total de 5 
persones. Aquest tindrien un consum diari de 15 litres al dia. 
 
En quant els habitatges, i seguint la taula 4.2 del CTE DB HE4, es considera que en 
aquest hi viuen 1.5 persones, ja que tots els habitatges consten d’una sola habitació.  
 
 
Imatge  13 Taula 4.2 CTE DB HE4 Valors mínims d’ocupació en us residencial 
privat 
 
 
Per tant la demanda d’aigua calenta sanitària equival a 33 litres diaris per habitatge, 
amb un total de 330 litres diaris.  
La demanda total d’aigua calenta sanitària és de 330litres+15litres= 345litres diaris.  
Amb aquesta dada, es pot determinar el % de producció d’aigua calenta sanitària 
que exigeix el CTE, seguint la següent taula, Imatge  14 Taula contribució solar 
mínima en % 
 
 
Imatge  14 Taula contribució solar mínima en % 
 
Es considera contribució mínima en cas general, ja que és el combustible és elèctric 
o gas. El CTE només diferencia en el cas d’efecte joule. Tenint en compte que 
l’edifici s’ubica en una zona climàtica II i la demanda total de l’edifici està entre 50 i 
5000 litres diaris (345 litres/dia),aquesta haurà d ‘esta coberta com a mínim d’un 30% de 
producció solar.  
L’edifici estudiat no presenta cap tipus de contribució solar mínima d’aigua calenta sanitària.  
 
5.1.5 CTE DB HE5: Contribució fotovoltaica mínima elèctrica: 
 
15.5 Exigència bàsica HE: Contribució fotovoltaica mínima elèctrica:  
En es edificis, els quals estableixi el CTE,  incorporaran sistemes de captació i 
transformació d’energia solar en energia elèctrica per procediments fotovoltaic.  
 
 
 
Tal i com s’ha comentat a l’article 15.3 del Codi tècnic tots 3 programes informàtics utilitzats pel 
càlcul de l’eficiència energètica no contemplen les instal·lacions d’il·luminacions en el cas dels 
habitatges, sinó que només es té en compte en el cas dels locals comercials. Per tant, no s’ha 
de tenir en compte aquestes exigències.  
 
 
Compliment de la normativa vigent CTE DB HE:  
Tal i com s’ha comentaren l’apartat de procediment de verificació d’un edifici,  el programa de 
l’opció general, LIDER, ens especifica  si l’edifici compleix la normativa vigent o no.  
I ens dóna també les raons per les quals no compleix.  
 
Per aquesta raó es realitzarà la justificació de compliment, o no de la normativa, un cop 
introduïdes les dades en el programa LIDER.  
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6. OPCIÓ SIMPLIFICADA DE CERTIFICACIÓ (CEX)  
 
El 18 de Novembre de 2009 es va publicar a la web del IDEA (Ministeri d’ indústria, Turisme 
i Comerç) el procediment Simplificat per la certificació d’eficiència Energètica en edificis d’ 
habitatges (CEX) . Aquest és primer procediment reconegut publicat que no prové 
directament de l’administració.  
 
El CEX és el primer document reconegut aplicable a habitatges de classe D i E a l’etiqueta 
de certificació. Aquest mètode està especialment dissenyat per obtenir les qualificacions 
energètiques D,C i B, sense la necessitat d’introduir l’edifici al software CALENER o LIDER. 
 
El  CEX utilitza tots els conceptes, càlculs i valors d’aplicació del DB HE1. Encara que no es 
limita a aquest requisits, sinó que permet millores com són les qualitats constructives de 
l’envolupant i de les prestacions d’equips i sistemes de producció de calor i fred.  Per tant  
encara que estigui dissenyat especialment per l’obtenció de les classes D, C i B no es limita 
a l’obtenció d’aquestes. 
 
Aquest programa permet el tractament d’edificis dels què no es coneix en exactitud 
l’equipament de calefacció o refrigeració.  
 
El programa utilitza un procediment gràfic basat en la projecció d’ ombres dels propis 
elements de l’edifici. 
  
La utilització d’aquest mètode permet obtenir els valors d’indicadors d’eficiència energètica. 
És possible diagnosticar la causa que provoca una possible mala qualificació i trobar 
mesures correctives.  
 
El principal factor que afecten al disseny de l’edifici són:  
- Valors de la U (transmitància tèrmica) de l’envolupant. 
- El seu caudal de ventilació: El projecte haurà de complir amb l’exigència DH-HS3 del 
CTE. Aquest procediment està definit per certificar edificis amb un caudal de 
ventilació entre 0.75 i 1 renovacions/hora. 
- Orientació de les obertures i façanes: Les obertures orientades al Sud, Sud-est, Sud-
Oest redueixen la demanda de calefacció durant l’hivern al incidir el sòl a l’interior de 
l’habitatge. Encara que aquest no té en compte que durant l’estiu augmenta la refrigeració.   
- El CE diferencia entre obertures captadores o no captadores segons la seva orientació.  
 
6.1 ÀMBIT D’APLICACIÓ: 
El procediment és aplicable a tots els edificis destinats a habitatges en les 12 zones climàtiques 
d’Espanya, menys en territoris no peninsulars. Per aquest territoris es desenvolupa un altre 
procediment complementari.  
 
Tal i com s’ha dit anteriorment, només es pot aplicar aquest procediment a edificis que compleixin amb 
la normativa CTE-DB-HE1.  
 
L’objectiu d’aquesta opció simplificada d’habitatges és proporcionar la qualificació d’eficiència 
energètica a través d’un conjunt de solucions tècniques.  
 
6.2 PROCEDIMENT C3X:  
El primer pas i un dels més importants es realitzar una exhaustiva recopilació de dades de l’habitatge a 
verificar. La millor manera per a realitzar aquesta tasca és estudiant en la part III del manual d’usuari 
del programa, on apareix una ‘’Ficha de toma de datos’ . On es troba uns formularis detallats per 
recopilar dades de manera ordenada segons com el propi programa ho demana.  
 
També ens pot servir d’ajuda consultar dades cadastrals a la seu electrònica del cadastre.  
 
6.2.1 Dades administratives i generals:  
Es planteja la primera pregunta segons l’ús de l’edifici. Apuntant si aquest pot ser residencial, petit 
terciari o bé gran terciari, tal i com es mostra a la imatge 15 tipus d’edifici. Aquestes pestanyes es 
distingeixen principalment segons el detall de les instal·lacions.  
 
Encara que l’ edifici tingui també un ús comercial a la planta baixa, es considera un edifici de tipus 
residencial, ja que la majoria d’ell són habitatges.  
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Imatge  15 Tipus edifici 
 
Una vegada s’ha introduït les dades administratives, les quals no tenen massa importància 
des del punt de vista tècnic,  es passa a la pestanya de dades generals. Aquestes si que 
seran dades amb transcendència per a la qualificació energètica.  
 
En les dades generals s’ha d’especificar la normativa vigent d’any de construcció de l’edifici. 
Aquesta dada és important ja que determina el nivell d’aïllament tèrmic de l’edifici.  El 
programa ens deixa escollir entre una la norma actual, el Codi Tècnic de l’Edificació (CTE),  
La Norma Bàsica de L’edificació de condicions tèrmiques del 79, NBE-CT-79, o bé anterior 
a aquesta. S’ha de tenir en compte que no va ser fins el 1981, amb l’aplicació de NBE-CT-
79 es comença a tenir consciència de què s’ha d’aïllar tèrmicament els edificis.  
 
La construcció del nostre edifici data d’abans del 1900, per tant la normativa serà Anterior.  
Definint aquest paràmetre, en el cas que no es conegui en exactitud la composició de 
l’envolupant de l’edifici, el programa disposa d’un valor per defecte de transmitància 
tèrmica.  
 
L’ edifici es defineix com a bloc d’habitatges, i la seva localització (Barcelona –C2), explicat 
anteriorment.  
 
En la següent imatge, Imatge 16 Introducció dades generals edifici, es veu reflectit la 
introducció de les característiques abans citades.  
 
 
Imatge  16 Introducció dades generals edifici 
 
6.2.2 Envolupant de l’edifici:  
El següent pas és completar l’envolupant tèrmica de l’edifici. Definint en aquest apartat la pell del nostre 
edifici, és a dir els tancaments que el componen.  
 
En el cas dels tancaments verticals, el programa C3X no considera les particions entre estàncies 
climatitzades, ja que aquestes estan a la mateixa temperatura i per tant no hi ha transferència de calor. 
El programa distingeix entre murs en contacte amb el terreny, de façana o bé mitgeres.  
Per tant es distingeix entre paraments de façana principal i façana posterior i els paraments que donen 
al pati d’illa. 
És important tenir en compte l’orientació de la façana (Nord, Nord-Est, Est, Sud-Est, Sud, Sud-Oest, 
Oest i Nord-Est) i el patró d’ombres creat anteriorment (explicat en el següent punt) 
 
En els paràmetres característics del tancament, les dades més importants són les propietats tèrmiques.  
 
En aquesta disposa de tres opcions. Propietats tèrmiques conegudes, estimades o bé per defecte. Es 
treballa amb propietats conegudes ja que es coneix la composició del tancament, utilitzant la llibreria de 
materials del programa per tal de definir capa a capa els tancaments, definits a continuació. 
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La següent imatge equival a la façana del carrer olivera (principal) i façana pati d’illa. 
Seguint la descripció de l’edifici, les característiques constructives de les dues façanes són 
les mateixes, amb el suport estructural de fàbrica de rajol d’un gruix de 0.30m, i un acabat a 
la cara exterior de morter de ciment i a la cara interior de guix laminat.  
 
Al introduir les característiques al programa, aquest calcula la transmitància tèrmica del 
parament, com es s’observa en la Imatge 17 Composició material façanes principals en 
aquest cas té un valor de 0.63m2K/W. 
 
 
Imatge  17 Composició material façanes principals 
 
 
En el cas dels paraments donants als patis d’illes disposen com a element portant de 
fàbrica de rajol de 15cm, amb un acabat exterior de morter de ciment i interior de guix. La 
transmitància tèrmica, com s’observa a la Imatge 18 Composició materials paraments patis 
illes, equival a 0.22m2K/W. 
 
Imatge  18 Composició materials paraments patis illes 
 
Es realitza els mateixos passos en el cas de la coberta, definint capa per capa els seus materials per tal 
de calcula la seva transmitància tèrmica amb la millor exactitud possible. Ja que es tracta d’una coberta 
plana de tipus catalana, pròpia de l’època de construcció de l’edifici, aquesta esta composada per un 
suport estructural de forjat unidireccional. Una de les característiques principal de la coberta catalana 
és la disposició de cambra d’aire. El seus acabats en la part exterior són de plaquetes, i en la part 
interior de guix laminat.  
 
La transmitància tèrmica total d’aquest tancament, com s’observa a la Imatge 19 Composició materials 
coberta catalana equival a 0.73 m2K/W.  
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Imatge  19 Composició materials coberta catalana 
 
Per a introduir les mitgeres, és important tenir en compte que en aquestes només li afecte la 
inèrcia tèrmica de l’edifici. Ja que el programa considera que les mitgeres tenen espais 
habitables als dos costats, per tant es suposa que comunica espais amb la mateixa 
temperatura, i per això no hi haurà transferència de calor.  
En el aquest cas el programa no ens demana unes condicions tèrmiques, sinó que una 
només s’ha de definir la superfície d’aquesta i especificar el tipus de mur, pesat >200kg/m2 
o bé lleuger <200kg/m2, segons la seva densitat.  
Si es tracta d’un tipus de mur pesat o lleuger es determina segons el pes específic dels 
seus materials.  
 
Tenint en compte que les mitgeres estan formades per maó massís i un acabat de guix pels 
dos costats i sabent que el pes específic d’un maó massís és de 180kg/m3 i que es tracta 
d’un parament de gruix de 15cm i alçada total de 17.86m, aquest té un pes per m2 de:  
 
180kg/m3 X 0.15 X 1 X 17.86 = 482.22 kg/m2 
 
Per tant les mitgeres tenen un pes de 482.22kg/m2, valor superior a 200 kg/m2 per tant es considera 
mur pesat, tal i com es pot obsevar en la Imatge  20 Introducció de dades mitgeres 
 
 
Imatge  20 Introducció de dades mitgeres 
 
El programa distingeix dos tipus de sol, sol amb contacte amb el terreny, i sol amb contacte amb l’aire 
l’exterior. En aquest edifici només apareix sol amb contacte amb el terreny. 
 
L’edifici estudiat està a cota 0, per tant podem determinar que la profunditat del terreny és menor o 
igual que 0.5m.  Seguint aquestes característiques el programa determina que el sol disposa d’una 
transmitància tèrmica de 0.83 W/m2 K seguint la Imatge  21 Introducció de dades sol. 
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Imatge  21 Introducció de dades sol 
 
 
 La comunicació de les diferents plantes de l’edifici, es realitza mitjançant una escala 
comunitària. S’ha de tenir en compte que aquest espai no està climatitzat, per tant existirà 
transferència de calor.   
 
El programa defineix aquest tipus de paraments com a paraments interiors, en aquest  cas 
de tipus vertical. Ja que no es coneix la transmitància tèrmica d’aquest parament i el 
programa en aquesta opció no la calcula amb els materials. Per tant es determina unes 
propietats tèrmiques U global, i per defecte, amb una transmitància tèrmica total de 0.98 
W/m2 K, expressades en la Imatge  22 Introducció dades paraments interiors. 
 
 
 
 
Imatge  22 Introducció dades paraments interiors 
 
 
S’ha de tenir en compte que aquest programa no distingeix entre zones habitables i no habitables. 
L’edifici consta a la planta baixa de locals comercials, la qual es considera una zona no habitable. Per 
tant es pot considerar aquest punt una desavantatge, ja que aquí apareixen transmitàncies de calor que 
no es tindran en compte a l’hora del càlcul. 
 
6.2.3Obertures dels envolupants:  
Aquest programa tindrà en compte les possibles obertures que apareguin en els diferents tancaments. 
En l’edifici objecte apareixen finestres de les mateixes característiques en dues façanes (façana 
principal i façana pati illa), de les quals es coneix la composició material de cada una d’elles.  
 
Les obertures col·locades a les façanes principals consten de marcs de fusta en posició vertical amb 
densitat mitja alta, i uns vidres monolítics tips VER_M_4, característiques introduïdes en el programa. 
El percentatge de marc respecte la superfície equival a 35%, en canvi a la façana posterior de 20% 
(Justificat en Imatge 23 Justificació percentatges marcs finestres).  Seguint aquestes característiques el 
programa calcula la transmitància tèrmica tant del vidre com del marc.  
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La introducció de dades es realitza seguint la Imatge 32 Introducció dades obertures amb 
marcs de fusta. 
 
 
 
Imatge  23 Introducció dades obertures amb marcs de fusta 
 
 
En canvi, en els paraments exteriors donant al pati d’illes les finestres són de marc metàl·lic 
amb ruptura al pont tèrmic, i un vidre de tipus VER_DC_4-6-4.  
El percentatge del marcs metàl·lics respecte les obertures és d’un 20% (Justificat en Imatge 
32 Justificació percentatges marcs finestres).   
 
El programa calcula una transmitància tèrmica del vidre de 3.3W/m2k, i del marc metàl·lica 
equival a 4W/m2k. 
 
S’observa  en la Imatge  24 Introducció dades obertures amb marc metàl·lic la introducció 
d’aquestes dades.  
 
 
Imatge  24 Introducció dades obertures amb marc metàl·lic 
 
 
 
 
El programa no distingeix si es tracta de portes o bé finestres, per tal  es realitza els mateixos passos 
per les portes del local comercial. 
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En la següent imatge es representen els diferents percentatges dels marcs sobre la 
superfície de les  de les diferents obertures de l’edifici: 
 
 
Imatge  25 % de marc sobre la superfície de la finestra 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ponts tèrmics:  
S’ha de tenir en compte la transmitància tèrmica d’aquells elements que tenen un defecte degut a la 
construcció. El programa C3X els té en compte i s’introdueixen en forma de ponts tèrmics.  
  
La següent imatge, imatge 26 Ponts tèrmics de l’edifici, es presenta els possibles ponts tèrmics que pot 
patir l’edifici:  
L’edifici té una estructura muraria, és a dir no existeix cap pilar i per tant no existeix cap pont 
tèrmic degut a pilars.  
En aquella època les obertures es construïen sense persiana, per tant tampoc presenta la 
possibilitat de pont tèrmic degut a la caixa de persiana.  
En canvi, aquest si presenta possibilitats de ponts tèrmics degut al contorn de l’obertura, 
trobada de façana amb coberta i trobada de façana amb solera.  
 
 
Imatge  26 Ponts tèrmics edifici 
 
El programa mateix carga els possibles ponts tèrmics sobre les façanes les quals les pateixen. En el 
cas que el programa consideri per defecte algun pont tèrmic sobre qualsevol element, però que en 
realitat no existeixi, aquest es podrà eliminar.  
 
6.2.4Ombres:  
El programa distingeix els elements propis de cada obertura, com poden ser voladissos, lames, tendals, 
etc.  I els obstacles aliens a l’edifici així com exemple les ombres projectades d’un edifici veí. 
 
Per introduir els diferents elements que proporcionen ombres a les obertures, és a dir, associades a la 
pròpia obertura cal situar-se a la pestanya de l’envolupant, seleccionant a l’apartat de les dades d’ 
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obertura/lluernari els dispositius de protecció solar. Així mateix per introduir a l’edifici 
ombres produïdes per objectes remots aliens a les obertures, es seleccionarà el botó del 
patró d’ombres.  
 
1.Ombres d’elements propis obertures: Quan es prem el botó de dispositius de protecció 
solar, el programa et dóna l’opció d’introduir les dades geomètriques de les configuracions 
del voladís, retranqueig, lames horitzontals o verticals, tendals i lluernaris. S’ha de comentar 
que el programa al igual que el CTE DB HE1 no considera la protecció solar de les 
persianes enrotllables que no es puguin graduar.  
 
En l’edifici existeix un retranqueig a totes les obertures de 0.20m i només a les obertures de 
la façana principal un dispositiu de protecció solar en forma de lames horitzontals amb un 
angle de 90º.  
 
A la façana principal existeixen també ombres produïdes pel voladís de les diferents 
terrasses en totes les plantes menys a la plata baixa ni planta àtic.  
 
2.Patró d’ombres: Si l’edifici té obstacles que l’ombregen, per tal que el programa els tingui 
en compte s’introdueixen mitjançant el patró d’ombres del programa. Aquest disposa de 
dues opcions d’introducció de dades. Si els obstacles són paral·lels a la façana sobre la 
qual projecte, es pot triar a part l’opció de definir polígons, o bé  una introducció de dades 
simplificada d’obstacles rectangulars. En el càlcul del patró d’ombres de l’edifici s’opta pel 
l’opció de definició de polígons. 
  
El patró d’ ombres permet determinar la influència d’ombra que projecta un edifici o un 
determinat obstacle sobre l’edifici, o superfície la qual es treballa, en funció de la posició, 
mesura i orientació d’aquells obstacles que les projecten, un exemple d’obstacle podria ser 
un ser edificis adjacents.  
 
Les propietats que defineixen els obstacles remots són les següents:  
 Azimut (α): defineix l’angle de desviació en el pla horitzontal respecte la direcció sud.  
 Elevació (β): Defineix l’altura de l’ombra en un angle vertical (angle d’inclinació 
respecte el pla horitzontal) que produeix l’obstacle sobre l’edifici. 
Per tal de realitzar el càlcul de la pèrdua de radiació solar que experimenta una superfície 
degut a les ombres circumdants s’han de seguir els següents passos:  
1. Localització dels principals obstacles que afecten a la superfície, en termes de les seves 
coordenades de posició, azimut i elevació. 
2. Representació del perfil de l’obstacle en el diagrama de trajectòria solar, imatge 27 Trajectòria 
solar per a la Península Iberica,  (el programa treu la gràfica del Codi tècnic de l’Edificació), en 
el qual es mostra la banda de trajectòries del sol al llarg de tot l’any. L’eina informàtica recull dos 
diagrames vàlids per les localitats de la Península Iberica i Balears, i un altre diferent per les 
Illes Canàries. Aquesta banda es troba dividida en porcions, delimitades per les hores solars 
(negatives abans del migdia solar, i positives després de l’aquest). 
 
 
Imatge  27 trajectòria solar per la Península Ibèrica 
 
 Cada una de les porcions de la gràfica anterior representa el recorregut del sòl en un cert període de 
temps (una hora al llarg de varis dies) i té per tant, una determinada contribució a la radiació solar 
global anual que incideix sobre la superfície d’estudi.  
 
La trajectòria més baixa correspon a l’època d’hivern, és a dir al 21 de desembre, i en el cas de la 
trajectòria més llarga correspon a l’estiu, el 21 de juny.  
 
Per tal de crear el perfil d’ ombres, s’utilitza informació des de la seu electrònica del cadastre, on es pot 
obtenir un plànol de planta de la situació de l’edifici estudiat,  i en el qual apareixen el número de 
plantes  que disposen en els edificis adjacents a l’estudiat.  
 
El cadastre no ens especifica amb exactitud quan mesura cada planta. Però, sabent que els edificis 
adjacents són de la mateixa època i per tant construïts amb el mateix procediment constructiu i 
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materials, es considera que tenen les mateixes mesures (4.74m en el cas del planta baixa 
amb un ús comercial, i plantes pis de 3.28m amb un ús residencial).  
 
Procediment ombres:  
Per simplificar l’estudi de les ombres rebudes a l’edifici estudiat. Es divideix els edificis 
obstacles en dos (edificis situats davant de l’edifici estudiat a l’esquerra, i edificis situats 
davant  de l’edifici estudiat a la dreta). Ja que aquest tenen diferents angles:  
 
Edificis a l’esquerra:  
1. Localització dels principals obstacles:  
1.1 Obtenció de l’azimut (α): Com que tots els edificis en aquesta banda tenen la 
mateixa altura, es pot calcular tots aquest en un sol pas.  Aquest valor en angle 
es calcula respecte la coordenades sud (línia blava de la imatge 28 Localització 
obstacles remots part esquerra), aquest serà sempre positiu si està en direcció a 
l’oest.  Per tant els nostres valors azimuts seran α1=113º, i α2=56º.  
 
Imatge  28 Localització obstacles remots part esquerra 
 
 
1.2 Obtenció de l’angle d’elevació (β):  Per obtenir aquest angle es necessari saber la distància 
del centre de l’edifici estudiat als dos extrems dels obstacles. Aquestes tenen unes 
distàncies de 99.63m i 18.62m.  
 
També es necessita saber l’altura de l’obstacle.  Que com s’ha comentat amb anterioritat es 
considera les mateixes alçades que l’edifici estudiat (4.74m en el cas de la planta baixa i 
3.28m en el cas de les plantes pis)ja que no es coneixen aquestes dades amb exactitud. 
Gràcies el cadastre es pot determinar que tots els edificis d’aquest costat es composes de 
Planta baixa i 4 plantes pisos. Per tant una alçada total de 17.86m.  
 
El propi programa demana agafar com a referència el punt mig del tram de façana 
estudiada (21.14m), per tant el PM: 21.14/2= 10.57m sobre el terreny.  La diferencia de 
17.86m de coronació del obstacles entre el punt mig de la façana a certificar, dóna un valor 
de 7.29m. Amb aquest valor es necessari per a determinar l’angle d’elevació.  
 
 
Aplicant geometria es troba el valor de l’angle d’elevació: 
 
 
   β1=4.18º 
 
 
     β2=21.38º 
 
 
Es conclou aquest obstacle amb uns valors de:  
α1=113º   α2=56º 
β1=4.18º β2=21.38º 
 
40    PROJECTISTA: MONTSERRAT MIGUEL BAÑOS      DIRECTOR: DR. JOSÉ MANUEL GÓMEZ SOBERÓN 
  
 
Es realitza els mateixos passos pels obstacles situats davant l’edifici estudiant, al 
cantó dret.  
 
 
Imatge  29 Localització obstacles remots part dreta 
 
1.1 Obtenció de l’azimut (α):  Seguint la imatge 28 Localització obstacles remots part 
dreta s’obté un valor de α1=24º, i α2=-34º (valor negatiu, ja que està direcció est).  
 
1.2  Obtenció de l’angle d’elevació (β):  Gràcies les dades que dóna el cadastre, se sap 
que l’edifici obstacle consta de planta baixa més 4 plantes pisos, igual que els obstacles 
anteriors.  
 
Aplicant geometria es troba el valor de l’angle d’elevació.  
 
 
 β1=23.64º 
 
 
   β2=9.93º 
 
Es conclou aquest obstacle amb uns valors de:  
α1=24º    α2=-34º 
β1=23.64º  β2=9.93º 
 
 Observant la imatge 30 Valors d’angles azimuts i elevació es determina que a l ‘hora d’introduir els 
resultats en el programa demana 4 angles azimuts i 4 angles d’elevació. Ja que s’ha de definir els 
vèrtex inferiors de l’edifici, és a dir, quan l’angle d’elevació és 0, però l’angle azimut si que té valor.  
 
Els valors d’aquest angles es mostren a la següent taula:  
 
Imatge  30 Valors d’angles azimuts i elevació 
 
Aquestes dades ens crea aquest 2 edificis obstacles grafiats en la imatge 31 Edificis obstacles en 
gràfica de trajectòria solar: 
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Imatge  31 Edificis obstacles en gràfica de trajectòria solar 
 
En aquesta gràfica es pot comprovar com els edificis de la part esquerra casi bé no crearen 
ombra a l’edifici objecte, i si ho fa, serà en època d’hivern.  En canvi els edificis de la part 
dreta  crearà més ombra, sobretot durant l’època d’hivern.  
 
Instal·lacions:  
Per els edificis d’habitatge el sistemes d’instal·lacions que es consideren són els propis de 
generació d’aigua calenta sanitària (ACS), calefacció i refrigeració en qualsevol de les 
combinacions que el sistema admeti. Per altres usos la diferenciació entre petit i gran 
terciari, ve condicionada pels diferents tipus de sistemes d’instal·lacions i no tant per la 
superfície.  
 
Per introduir les d’instal·lacions dels equips en el programa cal:  
 Classificar segons el sistema tèrmic, i anomenar-lo. 
 Definir el tipus d’equip i tipus de combustible.  
 Introduir la demanda coberta per els diferents serveis. 
 Definir el rendiment mig estacional de l’equip. 
 Definir, si s’escau, les característiques de l’acumulador d’aigua calenta sanitària 
(ACS).  
Per a la descripció de les instal·lacions cal en primer lloc classificar el tipus de sistema 
tèrmic a partir de la demanda energètica a la qual donen resposta amb la conseqüent 
identificació del tipus de generador i combustible que l’alimenta. A més caldrà conèixer 
quina es la demanda coberta pels diferents sistemes com les característiques tèrmiques dels mateixos. 
 
Com que es tracta de certificar un habitatge el programa només contempla la generació d’aigua calenta 
sanitària (ACS), calefacció i refrigeració. Classificant els sistemes segons:   
 Només produeixin un servei:  
o Aigua caleta sanitària, ACS 
o Calefacció 
o Refrigeració  
 Sistemes que siguin capaços de calefactar i refrigerar. 
 Sistemes que puguin calefactar i produir aigua caleta sanitària (ACS) . 
 Sistemes capaços de generar calefacció, refrigeració i aigua calenta sanitària (ACS) 
 L’aplicació informàtica també permet que es puguin considerar instal·lacions amb fons d’energia 
renovables que permetin reduir el consum d’energies convencionals. 
L’edifici estudiat només disposa d’un sistema d’instal·lacions, producció d’aigua calenta sanitària en el 
cas dels habitatges. En el cas del locals comercials aquest consta de calefacció en forma de radiadors 
alimentats per aigua calenta sanitària. No existeix instal·lació de de refrigeració.  
Cada habitatge disposa d’un acumulador elèctric d’Aigua calenta sanitària, i els locals comercials d’una 
sola caldera de combustible gas. S’ha d’introduir per a cada estància la instal·lació pertinent, la qual 
s’anirà guardant a la base de dades del programa, com s’observa en la imatge 32 Base de dades 
instal·lacions.  
 
 
Imatge  32 Base de dades instal·lacions 
   
Els locals comercials consten d’una sola caldera estàndard amb un combustible de Gas natural. Degut 
a les dimensions dels habitatges (47.12m2), pensats per només viure 1 o 2 persones aquests només 
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disposen d’un acumulador amb una combustió d’aigua de 30l, per tant només tenen 
instal·lació energètica. Tan per els local com en els habitatges consta d’una instal·lació 
anterior a 10 anys.  
 
Encara que el programa no demana que la demanda de refrigeració i calefacció estigui 
coberta al 100%, aquest si que necessita que la producció d’ Aigua calenta sanitària, ACS, 
es trobi coberta en el 100% de la superfície útil.  Per tant i tenint en compte que existeixen 
varis equips, s’ha d’indicar que per a cada equip que es descriu la superfície habitable 
associada, i el programa per defecte calcularà el percentatge a cobrir segons la totalitat de 
la superfície de l’edifici.  
 
 Caldera gas:  
Per els locals comercials, alhora de definir les característiques dels equips que produeixen 
aigua calenta sanitària, ACS, mitjançant una caldera estàndard,  caldrà introduir en el 
programa el valor estacional del sistema. Sota aquest concepte es valorarà el rendiment 
que proporciona el generador Aigua calenta sanitària tenint en compte aspectes tal com:  
 El rendiment de la combustió. 
 Les pèrdues a través de l’envolupant del sistema.  
 Les hores de funcionament de la caldera amb les conseqüents arrencades i 
parades. 
 El tipus de combustible.  
 Rendiment de l’equip. 
El valor del rendiment mig estacional dels equips existent difícilment es coneixerà i per tant 
el programa tot i tenir la possibilitat d’introduir el valor conegut, té l’opció majoritària de 
poder estimar el seu valor, a partir de la definició de la seva caldera, potència i els efectes 
que en el pas del temps produeixen en el propi equip.  
 
En aquest supòsit el programa fixa per defecte el rendiment de la combustió (85%) i el 
factor de càrrega mitja real del sistema (0.2) 
En la següent figura, imatge 33 Introducció dades instal·lació caldera de gas (locals) es pot 
observa com s’introdueixen cada una des les característiques de la instal·lació explicades 
anteriorment.  
 
 
Imatge  33 Introducció dades instal·lació caldera de gas (locals) 
 
Caldera amb acumulador (elèctrica):  
En el cas dels habitatges consta d’acumuladors de tipus estàndard amb un combustible elèctri,  en 
aquest cas se’n valoren les seves pèrdues energètiques. Per a la seva determinació caldrà conèixer el 
volum de l’acumulador (30l) i el grau d’aïllament del mateix que podrà ser conegut, estimat, del qual es 
coneix el tipus d’aïllament i el seu gruix, o bé per defecte.  
Es considera un acumulador per defecte ja que aquesta és l’entrada més desfavorable ja que es 
suposa que el dipòsit no disposa de cap tipus d’aïllament tèrmic  
  
En la següent figura Imatge 34 Introducció dades instal·lació acumuladors (habitatges) es pot observar 
com s’especifica cada una des les característiques esmentades amb anterioritat.  
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Imatge  34 Introducció dades instal·lació acumuladors (habitatges) 
 
6.2.5 Calcificació energètica:  
Un cop introduïdes totes les dades, el programa ja és capaç de calcular l’eficiència 
energètica del l’edifici estudiat.  
Aquest degut la manca d’aïllament en tot l’edifici i la mala qualitat del sistema d’instal·lació, 
l’edifici obtindrà una etiqueta amb la G (la menys eficient), amb una qualificació de 
108.4kgCO2/m
2.  
 
Es pot comprovar, gràcies als indicadors parcials, en la imatge 35 Qualificació energètica de 
l’edifici que aquesta mala eficiència energètica es deguda bàsicament a la demanda de 
calefacció, i no pas a la refrigeració la qual per ella sola té  eficiència de lletra E. Ja que la 
demanda de calefacció equival a 207KWh/m2 , situat a la lletra G i en el cas de la 
refrigeració la demanda equival a 8.4 KWh/m2, situat a una lletra D, lletra no tant 
desfavorable.  
 
 
Imatge  35 Qualificació energètica d’edificis 
6.2.6 Mesures de millores energètiques:  
El certificat d’eficiència energètica, inclou com annex un document de recomanacions per a la millora 
de l’eficiència energètica de l’edifici. Les recomanacions han de ser tècnicament viables i opcionalment 
es poden incloure una estimació de la inversió. El programa C3X permet introduir diversos conjunts de 
millores, amb la finalitat de poder comparar la repercussió de cada una d’elles en la qualificació de 
l’edifici.  
 
El consum d’energia final (energia consumida per l’usuari) depèn de la demanda energètica de 
l’eficiència de les instal·lacions.  Cal tenir en compte que el certificat no fa referència a aquesta energia 
final (la que apareix a la factura) sinó al consum teòric d’una energia primària, que és l’energia total 
utilitzada en el procés de transformació i distribució dels combustibles. Aquesta inclou l’energia 
consumida a la central de producció més l’energia consumida en l’emmagatzematge i transport fins al 
punt de consum. El valor d’energia primària sempre és més alt que el d’energia final i  depèn d’uns 
coeficients de pas que s’estableixen a nivell estatal en funció del tipus de combustible i són variables en 
el temps.  
 
També s’ha de tenir en compte que apareixen uns valors de la demanda energètica estimats, és a dir 
calculats per a unes determinada condicions d’ocupació, temperatura interior, renovacions d’aire... i que 
el valor d’energia final que consumirà l’edifici dependrà de la utilització real de l’habitatge que faci cada 
usuari.  
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Per tal de reduir la demanada energètica d’un edifici es pot incidir en el seu envolupant, o 
bé en el rendiment de les seves instal·lacions. El programa permet per a cada conjunt la 
millora de l’envolupant a través de l’aïllament tèrmic, de les obertures i dels ponts tèrmics, 
així com incrementar el rendiment de les instal·lacions.  
 
En el aquest cas es realitza una millora en les obertures i en les instal·lacions, ja que 
aquestes dos millores són les més econòmiques i més senzilles de dur a terme.  S’ha de 
tenir en compte que no podem modificar la façana principal, ja que aquesta està protegida.  
 
Millora 1: Substitució de fusteria per altres de millor qualitat:  
En el cas de la substitució de les fusteries, per tal d’assolir les transmitàncies tèrmiques 
exigides, s’han de conèixer les transmitàncies de vidre i marc i combinar-les d’acord al 
percentatge de marc de l’obertura.  
 
Seguint el DB HE 1 els factors que intervenen per determinar l’exigència de la transmitància 
d’una finestra són:  
- La zona climàtica 
- El % d’obertures de la façana per a una mateixa orientació 
- La permeabilitat a l’aire de la fusteria.  
El programa permet introduir els materials de les noves fusteries, utilitzant la llibreria per els 
vidres i marcs.  
Es redueixen els marcs a un 15% i es substitueixen els marcs de fusta per metàl·lics. 
Optarem per unes fusteries metàl·liques amb trencament de pont tèrmic de 12mm (TPT) les 
quals limiten la transmissió directa de calor entre l’exterior i l’interior i redueixen l’aparició de 
condensacions superficials en èpoques fredes, ja que la cara interior de la fusteria està 
menys freda. Aquesta fusteria presenta una transmitància tèrmica de 3.33 W/m2k. 
S’ha de tenir en compte que la façana principal està protegida, per tant aquesta no es pot 
modificar, sinó que només es pot substituir el vidre.  
 
Es substitueix tots els vidres per vidres dobles de d’uns gruixos de 4-6-4 mm, amb els qual 
aconseguirem una transmitància tèrmica de 3.3 W/m2k, i un factor solar de 0.75.  
 
La permeabilitat a l’aire d’una finestra o porta deixa passar l’aire quan es troba sotmesa a 
una pressió diferencial. Es caracteritza per la capacitat del pas de l’aire en m3/h per cada m2 
d’obertura. Amb menys permeabilitat a l’aire es milloren les condicions tèrmiques  
acústiques a l’interior dels espais. Seguint la norma UNE-EN 12207 es disposa d’una classificació de 
classe 2 amb 27m3/hm2. 
 
En la següent imatge, imatge 36 Millores solució 1 (substitució fusteries), es pot observar com 
s’introdueixen les característiques de les noves fusteries esmentades anteriorment.   
 
Imatge  36 Millores solució 1 (substitució fusteria) 
 
 
 
Es comprova, amb la imatge 37 Qualificació energètica millora 1 (substitució fusteria) que aquesta 
millora no es suficient per tal de que l’edifici es consideri eficient energèticament. Sinó que continua 
amb la qualificació de la lletra G, la menys eficient de totes.  
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Imatge  37 Qualificació energètica millora 1 (substitució fusteria 
 
Millora 2: Millora d’instal·lacions: Pel que fa les instal·lacions es pot pensar en la substitució 
dels sistemes existents per altres de més eficients. En aquest cas caldrà definir i introduir en 
el programa aquest nous equips que proporcionen un millor rendiment que l’existent. Moltes 
vegades aquesta pot ser la solució òptima per assolir una millor eficiència energètica de la 
instal·lació.  
S’opta per la substitució dels sistemes existents (tant del local comercial con dels 
habitatges) per equip de generació per a calefacció per caldera biomassa. 
 
Es pot comprovar, seguint la imatge 38 Qualificació energètica millora 2 (substitució 
instal·lacions) que amb aquesta millora  l’edifici es torna molt més eficient, fins el punt 
d’obtenir la lletra A en la seva eficiència, però s’ha de tenir en compte que la  demanda de 
calefacció no varia, sinó que es queda casi bé amb el mateix valor.  
 
 
Imatge  38 Qualificació energètica millora 2 (substitució instal·lacions) 
 
 
Es proposa la substitució de les instal·lacions per una caldera biomassa d’estelles, ja que 
aquesta és la més respectuosa amb el medi ambient.  També es proposa la instal·lació de 
calefacció a tot l’edifici amb el fi de produir el major confort possible i obtenir una millor 
rendibilitat energètica.  
 
Es situarà una sola caldera amb combustible biomassa a la coberta, en el quarto de serveis 
d’aigües, el qual actualment està en desús. En aquest quarto també es situaran els 
diferents comptadors en forma de bateria. Veure els plànol número 8 per la situació de la caldera. 
 
Ja que es tracten d’habitatges molt petits tots ells de lloguer d’un sol propietari, en els quals com a 
màxim només poden viure dues persones, amb un acumulador d’aigua en cada habitatge. Serà 
suficient per proporcionar el servei de calefacció i d’aigua calenta sanitària necessari.  
 
La característica principal d’aquest tipus de calderes es que s’utilitza exclusivament restes de fusta. Les 
propietats de les estelles de les fusta són les següents:  
 
 
 
 
 
 
 
Taula 3 Característiques caldera 
 
Veure en  l’annex el catàleg de caldera amb les seves característiques tècniques. 
 
S’optarà per la col·locació de calefacció per terra radiant, ja que aquest només necessita aigua calenta 
a 30ºC, temperatura fàcil d’aconseguir en acumuladors elèctrics.  
 
Millora 3:  Millora de la fusteria + millora d’instal·lacions: També es presenten les dues solucions 
anteriorment utilitzades juntes. On es comprova que no existeix massa diferència amb la solució 
número 2 (millora d’instal·lacions).  
 
Sinó que només millora, de manera casi indiferent la demanda de calefacció. En la millora 2 (millora 
d’instal·lacions) es comprova que aquesta equival a 207KWh/m2, en canvi a la millora 3 (millora de 
fusteria + millora d’instal·lacions) aquesta equival a 199.3 KWh/m2, demanda igual que la millora 1.  
0 
En aquest cas l’habitatge obtindrà una certificació energètica corresponent a la lletra A amb un valor de 
3kgCO2/m2. 
Característiques caldera 
Valor calorífic 4kwh/Kg a 25% W 
Densitat  200-250kg/ m3 
Contingut d’aigua 15-35% 
Cost energètic primari  1.8-2% 
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Imatge  39 Qualificació energètica millora 3 (Substitució fusteria+ instal·lació) 
6.2.7 Anàlisis econòmic:  
El programa c3x permet la realització d’un anàlisis econòmic per tal de determinar el conjunt 
de mesures de millora més viable i rentable proposades anteriorment. La recomanació més 
viable econòmica serà aquella que obtingui un menor cost, en un període de retorn o 
recuperació econòmic raonable, tenint en compte l’estalvi realitzat mes a mes, degut a les 
millores adoptades, la seva vida útil  el preu de l’energia.  
 
Per tal de realitzar aquest punt, serà necessari les factures del consum dels habitatges i 
dels locals comercials, per poder realitzar una comparació amb un consum teòric tenint en 
compte les mesures de millora recomanades.  
Es realitza aquest anàlisis amb les factures de l’any anterior, és a dir el 2013. Seguidament 
es mostra una taula amb el consum energètic de tots els habitatges i locals comercials de 
l’edifici:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la següent taula es mostren les diferents factures dels habitatges durant el període de l’any 2013:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 4 Factures habitatges any 2013 
 
 
 
Consum elèctric en Kw/h 
Dates 
1er 
1era 
1er 
2ona 
2on 
1era 
2on 
2ona 
3er 
1era 
3er 
2ona 
4art 
1era 
4art 
2ona 
5è 
1era 
5è  
2ona 
20.12.12-
22.01.13 
295 385 304 235 353 276 270 315 312 343 
22.01.13- 
21.02.13 
264 1608 308 283 486 377 299 430 393 347 
21.02.13- 
21.03.13 
246 309 325 354 277 309 340 293 310 270 
21.03.13- 
22.04.13 
282 304 312 389 295 313 358 298 327 290 
22.04.13- 
20.06.13 
112 232 163 201 172 153 183 160 178 136 
20.06.13- 
22.08.13 
112 241 208 211 235 205 203 223 219 167 
22.08.13- 
22.10.13 
0 1086 284 298 278 204 284 341 281 232 
22.10.13- 
20.12.13 
652 704 673 737 678 652 705 665 691 684 
Mitjana 
anual 
245.37 608.62 322.12 338.5 346.75 311.12 330.25 340.362 338.93 308.625 
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En la següent taula es mostren les diferents factures dels locals comercials durant el 
període de l’any 2013:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 5 Factures locals comercials any 2013 
 
 
Seguint les taules de les factures adjuntades anteriorment s’introduiran en el programa en 
consum anual de les instal·lacions per a cada habitatge. Ja que aquest només disposa de 
producció d’aigua calenta, aquesta correspondrà a una distribució de consum del 100%.  
 
 
En canvi en el cas dels locals, aquest disposa de Gas natural i instal·lació elèctrica.  La instal·lació de 
gas natural obtindrà una distribució de consum del 100% per la calefacció i un 100% per la il·luminació 
d’aquest. Comprovem que en no existeix la l’opció d’il·luminació, això es degut a que al començament 
de l’exercici hem indicat que es tracta d’un edifici d’habitatges, ja que aquest són la gran majoria, 
explicat anteriorment. Per tant escollirem l’opció ‘’otros’’.  
 
Una vegada introduïda les dades de les factures ens demanen les dades econòmiques. Els preus 
associats al combustible de Gas natural (0.00234 €/kwh) i el de l’electricitat (0.150938 €/Kwh) els quals 
els podem treure de les factures. El preu associat de la biomassa és de 0.00124 €/Kwh, tal i com 
s’observa en la imatge 49 dades econòmiques combustibles.  
 
En aquest apartat es demana, també, l’increment anual del preu de l’energia i el tipus d’interès o cost 
de l’oportunitat. Per tal d’entendre aquest conceptes haurem de comprendre VAN com a concepte 
general (concepte financer).   
 
El VAN  és el valor actualitzat net d’una inversió. És una tècnica bàsica d’avaluació d’inversions del 
qual està relacionat amb:  
 Cost inicial o valor de la inversió 
 Els ingressos futurs 
 Tipus d’interès o taxes d’actualització 
 
El VAN és el resultat de la fórmula:  
 
 
 
Com es pot veure en la fórmula, el VAN consisteix en una suma. En el nostre cas, per analitzar la 
inversió de la caldera de biomassa i les substitucions de les fusteries. Amb aquesta partim amb un 
valor C0 corresponent al cost de la instal·lació. Aquest serà un valor negatiu, ja que es tracta d’un cost.  
 
A continuació es van sumant els beneficis de cada any d’aquesta inversió per actualitzacions. S’ha de 
tenir en compte que per exemple el valor de 30 euros d’un futur, avui és inferior. Els beneficis actuals 
C1, C2... Cn s’actualitzen dividint el seu valor i tenint en compte un interès entre 0 i 1 d’actualització.  
 
Consum elèctric en Kw/h 
Dates 
Consum gasoil 
(Kw/h) 
Dates Consum 
elèctric (Kw/h) 
16.11.2012- 
15.01.2013 
2744 21.12.2012- 
21.02.2013 
930 
16.01.2013- 
14.03.2013 
6268 22.2.2013- 
22.04.2013 
960 
15.03.2013- 
15.05.2013 
884 23.04.2013- 
21.06.2013 
872 
16.05.2013- 
12.07.2013 
536 21.06.2013- 
23.08.2013 
231 
13.07.2013- 
13.09.2013 
0 24.08.2013- 
30.09.2013 
728 
14.09.2013- 
15.11.2013 
0 1.10.2013- 
20.12.2013 
833 
Mitjana anual 1738.67  759 
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En definitiva, el VAN que calcula el CE3x és el resultat de sumar, és a dir comparar:  
 El valor de la inversió de la mesura de millora amb un valor negatiu 
 El flux d’ingressos obtinguts actualitzats tenint en compte un tipus d’interès o 
cost d’oportunitats determinades. Aquest interès és un percentatge, per 
exemple una renta fixa sense riscos que s’ha introduït en el nostre cas com 
poden ser els bons d’estat. En el aquest cas esperem un benefici de la 
aquesta inversió, amb un interès amb un pla fix de 10 anys, per tant 
introduirem un tipus d’interès o cost d’oportunitat de 2.1 %, obtingut del INE 
(institut nacional d’estadística), on també es pot obtenir l’increment anual de 
cost de l’energia, el qual és 4.5%.  
 
Si augmenta el valor de l’increment anual del preu de l’energia, el VAN augmenta en 
l’apartat de resultats, ja que augmentaran els ingressos obtinguts cada any degut a l’estalvi 
obtingut en consum d’energia  
 
Si s’augmenta el tipus d’interès, el VAN es redueix. Si aquest és massa alt, apareixerà un 
límit a partir del qual el VAN serà negatiu.  
 
En el cas que sigui un valor negatiu significa que el cost es superior a la suma dels 
rendiments actualitzats, per tant no rentable.  
 
 
 
 
 
Imatge  40 Dades econòmiques combustibles. 
 
 
Amb l’ajuda de la base de dades de ITEC  es determinarà el cost econòmic de la substitució de les 
calderes i la substitució de les fusteries.  
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Costos instal·lació caldera biomassa:  
 
En la següent s’especifiquen els diferents costos per la substitució d’una caldera biomassa.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 6 Costos substitució per caldera biomassa 
 
 
 
 
 
 
 
Costos substitució obertures:  
 
Seguint les la base de dates de l’ITEC els preus aproximats de les obertures de l’edifici són. La mà 
d’obra oscil·larà entre 200-600€ per unitat.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 7 Costos substitució fusteria 
 
Amb aquestes dades ja es pot calcular la anàlisis econòmic total. El programa per  a determinar la 
millora més idònia té en compte els següents paràmetres:  
- Pla d’amortització simple o bé el temps necessari en anys per recuperar la inversió inicial 
determinant mitjançant l’estalvi d’energia aconseguida mitjançant la implementació de 
les mesures de millores suggerides.  
- El Valor Actual Net, VAN o rentable obtinguda actualitzada al moment inicial i aplicant un 
descompte referit al risc associat al projecte o mesura millorada.  
S’escull la opció de millora, aquella que tingui una major compensació energètica i econòmica a la 
vegada. Evidentment el temps de retorn començarà a ser atractiu quan sigui el més curt possible. 
  
S’entén com acceptable com a màxim un període de 7 anys, no obstant també dependrà de la vida útil 
de la mesura en qüestió, per tant s’haurà d’analitzar en cada cas de manera específica.  
Costos  substitució per caldera biomassa 
Caldera Biomassa Habitatges (per 
habitatge) 
Locals comercials 
Caldera (€) 2100 0 
Acumulador (€) 250x10 250 
Instal·lació (€) 178 178 
Sistema 
d’alimentació 
0 0 
Cost combustible 
any(€) 
267 267 
Manteniment(€) 250 250 
Cost anual(€) 5117 945 
Costos substitució fustera 
Finestres alumini € per unitat Mà d’obra  
1.2m x 2.2m 200 (només vidre) 200-600€ 
1.2m x 0.75m  550 200-600€ 
1m x 1.50m  550 200-600€ 
3.9 m x 2.24m  900 200-600€ 
3.9m x 1.4m 800 200-600€ 
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Es comprova, en la imatge 41 Resultat VAN Pressupost econòmic que totes les millores 
proposades ens dóna un VAN amb un valor negatiu, això significa que la inversió produirà 
guanys està per sota la rentable exigida, per tant, en el cas que només ens fixéssim en 
concepte financer hauríem de rebutjar aquestes millores ja que no ens són rentables 
econòmicament. Llavors, hauria d’analitzar si seria rentable realitzar aquestes millores per 
tal d’aconseguir millor eficiència energètica, i com a conseqüència no perjudicar tan el medi 
ambient.  
 
 
Imatge  41 Resultat VAN Pressupost econòmic 
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7. OPCIÓ GENERAL: EL PROGRAMA LIDER I CALENER  
 
Segons els paràmetres establerts en el  Codi tècnic de l’edificació (CTE) , en la secció HE1, 
l’objectiu de la opció general consisteix en:  
 
a) Limitar la demanda energètica dels edificis d’una manera directe, avaluant aquesta 
demanda mitjançant el mètode de càlcul. Aquesta evaluació es realitzarà 
considerant l’edifici en dues situacions:  
 Com a edifici objecte, es a dir, l’edifici tal qual ha sigut projectat en la 
geometria (forma i dimensions), construcció i operació. 
 Com a edifici de referència, que té la mateixa forma i dimensions, la mateixa 
zonificació interior i el mateix ús de l’edifici objecte. Aquest edifici objecte 
garanteix sempre el compliment de les exigències de demanda energètica, 
tenint en compte els seus obstacles remots, qualitats constructives i ombres. 
b) Limitar la presència de condensacions en l’envolupant tèrmic. 
c) Limitar les infiltracions d’aire per la condicions establertes. 
7.1 AMBIT D ‘APLICACIÓ: 
L’única limitació per la utilització de l’operació general és la derivada del ús en edificis de 
solucions constructives innovadores dels quals els seus mètodes no poden ser introduïts en 
el programa informàtic.  
 
  7.2 CONFORMITAT D’APLICACIÓ 
El procediment d’aplicació per verificar que un edifici es conforme amb l’opció general 
consisteix en comprovar que:  
 
a) Les demandes energètiques de l’envolupant tèrmic de l’ edifici de calefacció i 
refrigeració son inferiors a les del edifici de referència. S’enten a ús de calefacció, 
com a mínim, els mesos de desembre a febrer i com a ús de refrigeració els mesos 
de juny a setembre. Com a excepció, s’admet que en cas de que l’edifici objecte una 
de les dues demandes anteriors sigui inferior a 10% de l’altre, s’ignori el compliment 
de la restricció.  
S’ha de tenir en compte que per tal d’evitar descompensacions entre la qualitat 
tèrmica de diferents espais, cada un dels tancaments i particions interiors de 
l’envolupant tèrmic tindran una transmitància no superior als valors indicats a la taula 
2.1  de DB HE1 (adjuntada anteriorment, Imatge 11 Taula transmitància tèrmica màxima dels 
tancaments i particions interiors)  
b) La humitat relativa mitja mensual en la superfície interior sigui inferior al 80% per controlar les 
condensacions superficials. Comprovar, a més, que la humitat acumulada en cada capa del 
tancament és seca durant l’any i que la màxima condensació acumulada en un mes no sigui 
major que el valor admissible per cada materials aïllant.  
c) El compliment de les limitacions de permeabilitat de l’aire de les fusteries de les obertures 
d) En el cas d’edificis de d’habitatges, la limitació de la transmitància tèrmica de les particions 
interiors que limiten les unitats d’ús amb les zones comunes de l’edifici. 
 
      7.3 MÈTODE DE CÀLCUL:  
El mètode de càlcul que s’utilitza per demostrar el compliment de l’opció general es basa en el 
càlcul hora a hora, en regim transitori, del comportament tèrmic de l’edifici, tenint en compte de 
manera simultània les sol·licitacions exteriors i interiors i considerant els efectes de massa 
tèrmica. Això ho realitza el programa LIDER.  
 
El desenvolupament del mètode de càlcul ha de contemplar els aspectes següents:  
 
a) La radiació solar a les diferents orientacions i inclinacions dels tancaments de l’envolupant, 
tenint en compte les ombres pròpies de l’edifici i la presència d’altres edificis o obstacles que 
puguin bloquejar aquesta radiació.  
b) Determinació de les ombres produïdes sobre les obertures per obstacles de façanes tals 
com voladissos, retranqueigos, etc. 
c) Valoració de guanys i pèrdues per conducció a través de tancaments opacs i obertures.  
d) Transmissió de la radiació solar a través de les superfícies semitransparents tenint en 
compte la dependència amb l’angle d’incidència. 
e) Valoració de l’efecte de persianes i cortines exteriors a través de coeficients correctors del 
factor solar i de la transmitància tèrmica de l’obertura.  
f) Càlcul d’infiltracions a partir de la permeabilitat de les finestres. 
g) Comprovació de la limitació de condensacions superficials i intersticials.  
h) Consideració de la ventilació en termes de renovació/hora per les diferents zones i d’acord 
amb patrons de variacions horaris i estacionals.  
i) Valoració de l’efecte de cargues internes, diferenciant les seves fraccions radiants i 
convectives i tenint en conte variacions d’ horaris de la intensitat de les mateixes per cada 
zona climàtica. 
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j) Valoració de la possibilitat de que els espais es comportin a una temperatura 
controlada o bé en oscil·lació controlada. 
k) Transmitància tèrmica entre zones adjacents de l’edifici que es troben a diferent   
nivell tèrmic.  
 
7.3.1 Descripció de l’edifici necessària per la utilització del mètode de càlcul:  
Per a la definició geomètrica serà necessari especificar les següents dades de 
l’edifici:  
 
a) Situació, forma, orientació i inclinació de tots els tancaments, espais habitables i 
no habitables, i si aquest estan en contacte amb l’aire o bé amb el terreny.  
b) Longitud dels ponts tèrmics, tant en els que apareixen en les façanes com en 
trobades en tancaments.  
c) Per cada tancament la situació, forma, i dimensions. Incloent a les obertures 
qualsevol tipus d’elements de control solar exterior com poden ser  
rentranqueigos, voladissos, tendals... 
d) Per les persianes i cortines exteriors no es definirà la seva geometria sinó que 
s’inclouran coeficients correctors dels paràmetres de caracterització de 
l’obertura.  
e) Situació, forma i dimensió d’aquells obstacles remots que puguin produir ombra 
sobre els tancaments exteriors de l’edifici. 
Per la definició constructiva es precisaran per cada tipus de tancament les dades 
següents:  
a) Part opaca dels tancaments:  
 Espessor i propietats de cada una de les capes (conductivitat tèrmica, 
densitat, calor específic i factor de resistència a la difusió del vapor d’aigua) 
 Absorció de les superfícies exteriors davant a la radiació solar en cas de que 
el tancament estigui en contacte amb l’aire exterior.  
 Factor de temperatura de la superfície interior en cas de que es tracti de 
tancaments sense capa aïllant.  
b) Ponts tèrmics: 
 Transmitància tèrmica lineal. 
 
 
 
c) Obertures i lluernaris:  
 Transmitància del vidre i del marc 
 Factor solar del vidre 
 Absorció del marc 
 Corrector del factor solar i corrector de la transmitància per persianes o cortines exteriors  
 Permeabilitat de l’aire de les fusteries de les obertures per quan amb una sobrepressió 
de 100 Pa (Per les portes es donarà per defecte un valor igual a 60m3/hm2) 
S’especifica per cada espai si es tracte un espai habitable o no habitable.  
7.3.2 Factors d’ ombra:  
Per tal de realitzar els càlculs es té en compte les ombres produïdes pels voladissos de les terrasses 
de la façana principal (amb excepció de les obertures a planta baixa i planta àtic), les lames horitzontals 
de les finestres situades a la façana principal i els rentraqueigos de totes les obertures, tal i com 
s’indica en el CTE-HE1  en la imatge 42 Taula del CTE-HE1 pel factor d’ombra per obstacles de 
façana: Voladís.  
 
 Voladís:  
 
Imatge  42 Taula del CTE-HE1 pel factor d’ombra per obstacles de façana: Voladís.  
 
En el cas dels voladissos s’ha de tenir en compte els següents valors:  
- L: Aquest equival a la profunditat del voladís, propietat només utilitzada per a finestres 
exteriors.  
- D: Distància entre l’extrem superior de la finestra i del voladís. 
- H: Altura total de la finestra.  
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Retranqueig: 
Les característiques que te en compte el CTE per tal de calcular les ombres produïdes en 
forma de retranqueig les contempla amb una taula adjuntada en la imatge 43 Taula del 
CTE-HE1 pel factor d’ombra per obstacles de façana: Retranqueig. 
 
 
Imatge  43 Taula del CTE-HE1 pel factor d’ombra per obstacles de façana: 
Retranqueig 
 
En el cas dels retranqueigos s’ha de tenir en compte els següents valors:  
- R: Amplada total de la finestra. 
- W: Distància que penetra la finestra dins del parament.  
- H: Altura total de la finestra.  
 
Lames horitzontals:  
 
Les característiques que te en compte el CTE per tal de calcular les ombres produïdes en 
forma de lames horitzontals les contempla amb una taula adjuntada en la imatge 44 Taula 
del CTE-HE1 pel factor d’ombra per obstacles de façana: Lames. 
 
 
 
Imatge  44 Taula del CTE-HE1 pel factor d’ombra per obstacles de façana: Lames 
 
En el cas de les lames horitzontals s’ha de tenir en compte els següents valors: 
- Β: Angle d’inclinació de la lama 
- D: Distància entra lama i lama 
- Orientació de la finestra 
 
També s’ha de tenir en compte les ombres produïdes per els edificis adjacents.  
1.1.1 7.3.3Característiques constructives: 
El mètode de càlcul de l’opció general es formalitza a través d’un programa informàtic oficial que 
realitza de manera automàtica els aspectes mencionats en els apartats anteriors, introduint 
anteriorment les dades de l’edifici.  
 
La versió oficial d’aquest programa es denomina ‘’Limitación de la Demanda Energetica, LIDER’’ i té en 
consideració el norma reconeguda CTE, estant disponible al públic per la seva lliure utilització. Aquest 
programa determinada si l’edifici compleix la normativa vigent, CTE. El qual es complementen amb el 
programa CALENER, el qual permet la introducció de les instal·lacions tèrmiques, i ens dóna l’etiqueta 
de certificació de l’edifici.  
 
Els dos programes consisteixen en una comparació de les simulacions de dos edificis. Un de referència 
amb respecte a l’estudiat. L’edifici de referencia es bàsicament és el mateix que l’estudiat (mateixes 
superfícies, orientacions, ús, ocupació, etc) amb la diferencia de tenir més d’un 60% de superfície 
acristellada en cada orientació i en el que els paràmetres característics dels tancaments i particions 
interiors que el componen són els valors límits establerts en el mètode prescriptiu. També es 
suprimeixen els espais no habitables, els tancaments que els separen d’espais habitables es 
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converteixen en tancaments exteriors amb les solucions de referencia per murs exteriors, 
cobertes i sols. Els murs en contacte amb el terreny es converteixen en murs exteriors.  En 
les següents imatges Imatge  45 Diferència edifici objecte i edifici de referència i Imatge  46 
Diferència edifici objecte i edifici referència  s’observa els canvis que realiza aquest 
programes informatics pel càlcul. 
 
 
 
 
Imatge  45 Diferència edifici objecte i edifici de referència 
 
 
Imatge  46 Diferència edifici objecte i edifici referència 
 
 
7.3.4 Abastament:  
LIDER i CALNER estan dissenyats per definir edificis de qualsevol dimensió, sempre que es verifiquin 
les següents condicions:  
a) El número d’espais no ha de superar el límit de 100 
b) El número d’elements (tancaments de l’edifici, inclòs els interiors i les obertures ) no poden 
superar al límit 500. 
c) Quan sigui necessària la compatibilitat amb el programa CALENER_GT, s’han de verificar a 
més les condicions especificades a l’apartat compatibilitat entre LIDER i CALENER.  
 
En el cas de que l’edifici superi algunes de les limitacions a) o b), es podrà dividir l’edifici en tantes 
parts com sigui necessària,  considerant així els següents criteris de verificació:  
a) Si totes les parts compleixen, l’edifici compleix. 
b) Si alguna part no compleix s’haurà de calcular la demanda mitja de l’edifici i la del seu edifici de 
referència, ponderar per àrees de cada part de l’edifici. Pel càlcul mig i comparació entre l’edifici 
objecte i el de referència. Es subministra un programa de càlcul, PROMEDIAR.EXE en el mateix 
directori del programa LIDER.  
c) Si ninguna de les parts compleix, el conjunts no compleix. 
d)  
7.3.5Limitacions:  
La versió actual LIDER  i CALENER consta de les següents limitacions:  
 
Definició geomètrica:  
1) No poden definir-se elements constructius interiors, geomètricament singulars, que no siguin 
verticals ni rectangulars, excepte els forjats o sols horitzontals 
2) No poden definir-se forjats o sols inclinats 
3) No poden definir-se obertures  que no siguin rectangulars 
4) En aquells espais, en els quals la seva altura no sigui constant, es subministrarà una altura de 
planta tal que al multiplicar l’àrea de la base de l’espai per l’altura subministrada s’obtingui el 
volum de l’espai. Els tancaments d’aquest espais han de definir-se com elements geomètrics 
singulars per introduir correctament les seves dimensions.  
5) A l’unir espais verticalment, el volum dels espais resultants no es calcula correctament.  
En els programes LIDER i CALENER s’estableix un calendari per defecte, adjuntat en la imatge 47 
Calendari per defecte utilitzat per LIDER. Els programes simulen hora a hora el comportament de 
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l’edifici per estimar la demanda energètica anual, i aquest no es pot modificar, en el cas 
d’edificis d’habitatges.  
 
S’assumeix així que el dia 1 de gener és un dilluns, any de traspàs y no es consideren les 
festes nacionals, regionals ni locals. Diferenciant així entre tres tipus de dies, laborables, 
dissabtes i els festius (diumenges). Defineix com a horari nocturn des de la 1 de la matinada 
fins les 8 del matí.  
 
En edificis residencials es considera la possibilitat de refrigeració (període d’estiu) els 
mesos juny, juliol, agost i setembre i la resta de l’any la possibilitat de calefacció (període 
d’hivern).  
 
En el reglament DTIE 7.03, Imatge 48 Entrada de dades als programes LIDER i CALENER 
VYP (DTIE 7.03), apareix el calendari per a les distribucions per defecte , el qual utilitza tan 
el Lider com el Calener. 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
Imatge  47 Calendari per defecte utilitzat per 
LIDER 
Imatge  48 Entrada de dades als programes 
LIDER y CALENER VYP (DTIE 7.03) 
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7.3.6 Coeficient ocupacionals i funcionals:  
Pel càlcul i simulació de la demanda tèrmica i el consum energètic de l’edifici s’ha de 
considerar una sèrie de cargues internes, horaris i controls: 
 
Per tal d’acotar aquestes variables s’ha d’especificar primerament el tipus d’edifici que es 
tracta, ja sigui residencial (tant en habitatges unifamiliars com en blocs) o bé de sector 
terciari. En aquest últim cas s’ha d’especificar la intensitat de les cargues internes i l’horari 
d’utilització.  
Es mostren a continuació una seria de gràfiques que representen l’ocupació, la carga 
interna dels equips i il·luminació, ventilació i temperatures de consigna en cas d’edificis de 
tipus habitatge.  El propòsit es que l’usuari conegui els valors per defecte que presenta el 
programa a l’hora d’escollir un ús y una ocupació per modelitzar el seu edifici de la forma 
més exacte possible a la realitat .  
 
S’ha de tenir en compte que en edificis d’habitatges només existeix un valor per defecte.  
 
Imatge  49 Gràfica d’ocupació latent d’habitatges 
 
Imatge  50 Gràfica d’il·luminació 
 
Imatge  51 Gràfica d’equips d’instal·lacions 
7.3.7 Ventilació:  
Durant l’època d’estiu (juny, juliol, agost i setembre), en el període compres entre les 24 hores i les 8 
hores, ambdues incloses, es suposarà que els espais habitables dels edificis destinats a habitatges 
presenten un infiltració originada per la obertura de finestres de 4 renovacions per hora.  
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Imatge  52 Taula ventilació habitatge per hora 
 
La resta del temps indicats en la taula amb un *, significa que el números  de renovacions 
hora serà constant i imposat per l’usuari (calculant segons el procediment del CTE 
Document Basic HS3). En el nostre cas em agafat 1, ja que es desconeix el funcionament 
de cada habitatge.  
7.3.8Temperatura de consigna: 
Durant l’estiu (juny, juliol, agost i setembre) s’especifica una temperatura de consigna alta, i 
el resta de l’any es considera una temperatura de consigna baixa. Com es pot observar a la 
següent taula durant l’estiu la temperatura pot oscil·lar lliurement entre les 8 i les 15h.  
 
 
Imatge  53 Taula temperatura de consigna 
 
7.4 CÀLCUL PROGRAMA INFORMATIC: LIDER 
El programa LIDER permet la visualització tridimensional de l’edifici a mesura que aquest es 
va construint. Com a norma general, s’ha de tenir en compte que els elements que el 
programa considera en el càlcul han d’estar associats a un espai concret.  
Els elements que no formin part de l’envolupant tèrmic de l’edifici, com voladissos, escales 
exteriors... s’han de definir com elements singulars o elements d’obertures, per tal de tenir 
en compte la seva ombra sobre elements de l’envolupant. Mai s’han de definir mitjançant 
tancaments exteriors o cobertes.  
 
7.4.1Creació i descripció d’un projecte:  
El primer pas serà completar el formulari descripció. El qual conté una sèrie de dades generals del 
projecte, com la informació geogràfica, orientació i dades funcionals, nom del projecte, direcció, autor 
del projecte, etc.  
Es necessari seleccionar la localitat en la que es troba l’edifici, definint així prèviament la zona climàtica 
en la que es troba l’edifici. Al seleccionar la localitat, el camp latitud i altitud s’omplen automàticament.  
 
La dades de l’edifici s’introdueixen en el programa seguint la Imatge  54 Descripció general de l’edifici: 
 
 
Imatge  54 Descripció general de l’edifici 
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La següent dada a introduir es l’orientació de l’edifici respecte el nord. Identificant els eixos 
X i Y de l’edifici. Es defineix l’orientació com l’angle que forma el nord amb l’eix Y positiu, 
mesurat des del nord. Sent així positiu en el sentit de les agulles del rellotge.  
En el pla de treball s’indica la direcció del nord mitjançant una fletxa orientada.  
El nostre edifici té una orientació del 25ºC sobre el nord, tal i com s’indica en la Imatge 55 
Orientació de l’ sobre sobre el nord, explicat en l’apartat 5 Exigències normativa vigent CTE 
DB. 
 
 
 
Imatge  55 Orientació de l’edifici sobre el nord 
 
Seguidament s’introdueix el tipus d’edifici, entre les tres possibilitats: habitatge unifamiliar, 
habitatge en bloc, o bé edifici de sector terciari. Aquesta definició és necessària per exportar 
adequadament la informació geomètrica i constructiva al programa CALENER.  
 
A continuació, s’ha de seleccionar el tipus d’edifici, entre Residencial i altres tipus. Així com 
les condicions higromètriques dels locals (apartat 3.1.2, paràgraf 3 del CTE HE1, on 
s’especifica:  
 
 
‘Espais de classe d‘ higrometria 3 o inferior: espais en els què no es preveu una alta 
producció d’humitat. S’inclouen en aquesta categoria tots els espais d’edificis residencials). 
 
 
 
 Per tant com que l’edifici estudiat es tracta de tipus residencial tindrà una higrometria de 3 o inferior. 
 
Per últim s’ha d’indicar el nivell de ventilació requerit per l’edifici, definit en termes del número de 
renovacions hora. Ja que es tracta d’un habitatge s’indica el valor que ha d’utilitzar-se per tot l’edifici, és 
a dir, el mateix per tots els espais. Aquest valor es calcula seguint la metodologia del document basic 
sobre salubritat HS3. En aquest cas té un valor 1, explicat anteriorment a 7. Opció General: LIDER i 
CALENER en l’apartat de ventilació.  
7.4.2Ponts tèrmics  
En aquesta finestra es seleccionen els paràmetres característics que s’associaran als ponts tèrmics els 
quals son identificats automàticament pel programa.  
 
El codi de colors que s’utilitza es el següent:  
Vermell: Material constructiu sense especials característiques d’aïllament tèrmic, com pot ser fàbrica de 
rajol ceràmic o de formigó, forjat, etc.  
Blau: Aïllament tèrmic 
Verd: Material constructiu amb aïllament tèrmic distribuït.  
 
Els ponts tèrmics estan definits per uns paràmetres característics que són necessaris per realitzar els 
càlculs de condensacions i pèrdues energètiques. Aquest paràmetres són la conductància tèrmica 
lineal (ψ) i el factor de temperatura superficial interior (f).  
 
En el programa LIDER s’ha d’indicar quins ponts tèrmics es troben en l’edifici. 
S’utilitzen els valors del pont tèrmics calculats pel programa per defecte, ja que es pot considerar que 
aquest són els que més s’aproximen a la realitat.  
 
Els valors dels paràmetres característics subministrats per defecte provenen del Catàleg d’elements 
Constructius del Codi Tècnic de l’Edificació. En aquest no s’indiquen dimensions. Els elements de 
façana que apareixen sempre compleixen les transmitàncies limitades del CTE HE1 en la zona 
corresponent. Els valors que apareixen per defecte han sigut seleccionats per cada zona climàtica, tal i 
com s’ha indicat en la secció de ponts tèrmics de base de dades.  
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En la següent imatge, Imatge 56 Ponts tèrmics: front d’elements constructius, es determinen 
les següents conductàncies tèrmiques lineals i següents factors de temperatura superficial 
interior:  
 
Imatge  56 Ponts tèrmic: front d’elements constructius 
 
En la següent imatge, Imatge 57 Ponts tèrmics: Unió solera amb paret exterior es 
determinen les següents conductàncies tèrmiques lineals i següents factors de temperatura 
superficial interior:  
 
 
 
Imatge  57  Ponts tèrmics: Unió solera paret amb exterior 
 
 
En la següent imatge, Imatge 58 Ponts tèrmics cantonades i obertures, es determinen les següents 
conductàncies tèrmiques lineals i següents factors de temperatura superficial interior:  
 
 
Imatge  58 Ponts tèrmics: cantonades i obertures 
 
S’ha de tenir en compte que l’edifici està construït per murs de càrrega i no per pilars, i el programa 
informàtic ens obliga la introducció d’algun pont tèrmics pels pilars. 
 Per aquesta raó es considera l’existència d’aïllament tèrmic distribuït en tot el pilar, ja que així el pont 
tèrmic és poc significatiu.   
7.4.3Base de dades de l’edifici:  
En aquest apartat s’ha de concretar els materials de tots els tancament obertures i espais de l’edifici. 
Serà necessari carregar una llibreria de materials, per tal de poder definir bé els nostres elements. El 
mateix programa LIDER ofereix una llibreria de materials, el qual s’utilitza per tal de definir els 
elements.  
 
Per tal de tenir un ordre a la base de dades es classifica entre paraments horitzontals (forjats 
unidireccionals i coberta catalana)  i paraments verticals ( Façana –paraments de 30cm- , particions 
portants exteriors –paraments de 15cm amb acabat exterior- particions portants interiors –paraments 
de 15cm-  mitgeres –paraments de 15cm- i particions verticals–paraments de 5cm-).  I en cas de les 
obertures: finestres (finestra façana principal àtic, finestra façana principal, finestra façana secundaria, 
finestra metàl·lica) i portes (aparador local i porta entrada).  Es pot veure aquesta classificació en la 
imatge 69 Base de dades.  
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Imatge  59 Base de dades 
 
 
 
Després s’especifica els materials, trets de la base de materials per defecte del LIDER i 
dimensions de cada un dels elements que composen el nostre edifici. El programa calcula 
el valor de transmitància tèrmica (U, en W/m2K) de cada tancament.  
 
En la següent imatge, Imatge 60 Composició materials Forjat Unidireccional, s’observa com 
es defineixen capa a capa els materials del forjat unidireccional per tal de calcular la seva 
transmitància tèrmica amb la millor exactitud possible. Aquest es tracta d’un forjat 
unidireccional amb un entrebigat ceràmic de gruix 250mm, amb un acabat per la part 
superior de plaquieta ceràmica i la part inferior de guix.  
La transmitància tèrmica total equival a 1.94 m2K/W.  
 
 
Imatge  60 Composició materials Forjat Unidireccional 
 
En el cas de la coberta és tipus catalana, pròpia de l’època de construcció de l’edifici, aquesta esta 
composada per un suport estructural de forjat unidireccional. Una de les característiques principal de la 
coberta catalana és la disposició de cambra d’aire. El seus acabats en la part exterior són de plaquetes, 
i en la part interior de guix laminat.  
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La transmitància tèrmica, seguint la imatge 61 Composició materials Coberta Catalana, 
equival a 1.21 m2K/W.  
 
 
 
Imatge  62 Composició materials Coberta Catalana 
 
 
En el cas de les mitgeres, aquestes estan formades per fabrica de rajol de 15cm, amb 
acabat a les dues bandes de guix laminat.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La transmitància tèrmica, seguint la imatge 63 Composició materials Mitgeres, equival a 1.51 m2K/W.  
 
 
Imatge  63 Composició materials Mitgeres 
 
En els paraments verticals (no portants), els quals separen habitacions dins l’habitatge o els locals 
comercials estan formats per fabrica de rajol amb un gruix de 5cm, i acabat a les dues bandes de guix 
laminat.  
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La transmitància tèrmica, seguint la imatge 64 Composició materials paraments verticals (no 
portats), equival a 3.03 m2K/W.  
 
 
Imatge  64 Composició materials Paraments verticals (no portants) 
 
 
 
En els paraments verticals portants els quals són els paraments que donen a l’escala 
principal els estan formats per fabrica de rajol amb un gruix de 15cm, i acabat a les dues 
bandes de guix laminat.  
 
 
 
 
 
 
 
 
La transmitància tèrmica, seguint la imatge 65 Composició materials paraments verticals portans 
interior equival a 2.81 m2K/W.  
 
 
Imatge  65 Composició materials Paraments portants interior 
 
 
En els paraments verticals portants exteriors els quals són els paraments mitgeres que donen al pati 
d’illa els estan formats per fabrica de rajol amb un gruix de 15cm, i acabat a la part interior de guix 
laminat i la part posterior de morter de ciment. 
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La transmitància tèrmica, seguint la imatge 66 Composició materials paraments verticals 
portants exterior equival a 2.70 m2K/W.  
 
 
Imatge 66 Composició materials Paraments Portants exteriors. 
 
 
Obertures:  
En les obertures el programa permet especificar les propietats de cada finestra o porta 
existent dels tancaments exteriors de l’edifici. Caldrà primer carregar la llibreria de 
materials, tant de vidres com de marcs. La llibreria de materials existent per defecte en el 
LIDER ens serà suficient pel nostre edifici.  
 
En el cas de les obertures, s’ha d’escollir el tipus de vidre i la seva posició, tipus i 
percentatge de marc i la permeabilitat al aire en m3/(hm2) d’obertura, és a dir la quantitat 
d’aire que s’infiltra a traves de l’obertura per unes condicions de diferencia de pressió de 
100 Pa. En aquest cas s’utilitza els valors proposats per defecte, ja que aquest s’haurien 
d’haver justificat a través d’un assaig realitzat per un laboratori autoritzat.  
 
Les finestres de la façana principal com les finestres de la façana secundaria tenen les mateixes 
característiques. Aquestes estan composades per un vidre monolític en posició vertical tipus VER_M_4, 
i un marc de fusta de densitat mitja alta en posició vertical.  
La única diferència que existeix és el percentatge de marc. En el cas de façana principal és de 35%, i 
en el cas de façana posterior és del 20%.  
La permeabilitat de l’aire en tots els casos serà de 50m3/hm2. 
 
En la següent imatge, imatge 67 característiques finestres  façanes, es mostra com s’introdueixen les 
característiques esmentades anteriorment.  
 
 
Imatge  67 Característiques finestres façanes 
 
Les altres finestres estan composades per un vidre doble en posició vertical tipus VER_DC-14-331, i un 
marc de metàl·lic amb ruptura al pont tèrmic de 4 i 12.  
El percentatge de marc és de 20%. 
La permeabilitat de l’aire en tots els casos serà de 50m3/hm2. 
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En la següent imatge, imatge 68 característiques finestres metàl·liques, es mostra com 
s’introdueixen les característiques esmentades anteriorment.  
 
 
Imatge  68 Característiques finestres metàl·liques 
 
En el cas de l’aparador es composa per un vidre posició horitzontal tipus HOR_DC_4-12-
331, i marc de fusta en posició vertical.  
El percentatge de marc és de 20%. 
La permeabilitat de l’aire en tots els casos sera de 60m3/hm2, ja que al ser un aparador té la 
mateixa permeabilitat de l’aire que una porta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la següent imatge, imatge 69 característiques aparador local, es mostra com s’introdueixen les 
característiques esmentades anteriorment.  
 
 
Imatge  69 Característiques aparador local 
 
S’ha de tenir en compte que l’edifici només disposa de la porta d’entrada, la qual s’ha de definir també 
com obertures. Però aquestes seran tractades de manera diferent, ja que en l’edifici de referència es 
mantenen iguals a les dels edifici objecte, a menys que tinguin més del 50% de la seva superfície 
acristellada, en aquest cas es consideraran finestres (en el l’edifici objecte es considera l’aparador com 
a una finestra, ja que té més de 50% de la superfície acristellada).  
 
Per tant, per a la creació de les portes, i per tal de que sigui compatible posteriorment pel CALENER, 
es defineix per aquesta obertura qualsevol tipus de vidre, amb qualsevol tipus de transmitància tèrmica 
i factor solar que li correspongui. 
 
Es realitza el mateix procés amb el marc, però aquest haurà d’ocupar un 0% de la superfície de 
l’obertura. Es comprova que el programa, per tal d’evitar possibles confusions ens deixa indicar que es 
tracta d’una porta. Si s’indica aquesta opció,  el programa no ens deixa modificar el valor de 
permeabilitat de l’aire, sinó que aquest queda fixat en 60m3/hm2.  
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En la següent imatge, imatge 70 característiques porta entrada, es mostra com 
s’introdueixen les característiques esmentades anteriorment.  
 
 
Imatge  70 Característiques porta entrada 
 
Definició de l’edifici:  
El formulari 3D és el cor de la definició geomètrica de l’edifici. Des d’aquest es poden 
carregar totes les plantes que s’utilitzen com a base per definir les plantes dels edificis.   
 
 
Imatge  71 Edifici en 3D 
 
Cada vegada que es crea un parament s’ha de verificar quines característiques té i canviar-les en el 
cas que sigui necessari, el programa distingeix entre tancament exterior, coberta, tancament amb 
contacte amb el terreny i mitgeres.  
 
 
Imatge  72 Verificació característiques paraments 
 
El programa considera tots els paraments dins de l’habitatge com a mitgeres, però s’ha d’especificar les 
seves característiques seleccionant el tipus de parament vertical creat abans en la base de dades. 
També s’ha d’indicar si es tracta de paraments adiabàtics o no.  
 
El terme adiabàtic es refereix a elements que impedeixen la transferència de calor al seu entorn, com 
podria ser un parament amb aïllament. Ja que en tot l’edifici manca d’aïllament, considerarem tots els 
paraments estàndards.  
 
Imatge  73 Verificació característiques mitgeres 
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El forat de les escales, i l’entrada a l’habitatge es consideren espais no habitables, ja que 
aquest no estan climatitzats, per tant s’ha de considerar i indicar-ho en el programa.  
 
 
 
Imatge  74 Verificació espais habitables/no habitables 
 
En el programa de càlcul s’ha utilitzat les següents eines:  
a) Plantes:  
L’origen de la planta té una cota 0m. L’edifici presenta dos locals comercials la 
planta baixa amb unes particions interiors diferents a les de l’habitatge. Tots els 
habitatges presenten la mateixa planta.  
 
El polígon que defineix la forma geomètrica de la planta es crearà amb les mesures 
interiors de la planta.  
 
L’altura de la planta és la distància entre forjats, de sòl a sòl (4.74 en el cas de la 
planta baixa i 3.28m en les altres plantes). El programa per defecte determina 
automàticament l’espessor de cada un dels forjats per tal de determinar les mesures 
interiors.  
 
Els polígons no poden tenir obertures en les seves parts interiors, però la planta no és més que 
un element auxiliar que permet posicionar els espais amb major facilitat, per tant, el polígon que 
la defineix no ha de ser massa detallat.  
 
b) Espais:  
L’origen de coordenades de l’espai s’escull automàticament pel programa, sempre es situa en el 
primer vèrtex del polígon que el representa.  
L’altura dels espais és, per definició, l’altura entre plantes (de sòl a sòl). Degut a que els forjats 
entre plantes tenen un espessor que no es despreciable, aquest es resta automàticament a l’ 
interior del programa, a partir de la informació relativa als dos forjats, per determinar l’altura 
correcta de l’espai.  
 
c) Tancaments:  
Per defecte, l’altura del tancament és la del espai. L’aplicació defineix automàticament els 
tancaments verticals, sempre que siguin rectangulars, verticals i ocupin la totalitat de cada un 
dels costats del polígon de l’espai.  
 
7.4.4Ombres:  
El programa líder distingeix, com en el c3x, dos tipus d’ombres. En primer lloc les ombres dels 
elements propis de cada obertura, com poden ser els voladissos, les lames de la façana 
principal i els rentranqueigos de totes elles, i en segon lloc els obstacles aliens a l’edifici com 
poden ser les ombres projectades per edifici veïns.  
 
1. Ombres d’elements propis obertures: Per introduir els diferents elements que proporcionen 
ombres a les obertures, és a dir associades a la pròpia obertura es  modifica les 
característiques de cada obertura per separat.  
 
 Lames: Totes les finestres de la façana principal consten de lames horitzontals d’una 
amplada igual a tota l’obertura. Aquestes lames es poden obrir i tancar amb totalitat, 
per tant es considera un angle de 90º. 
Cada lama esta situada a 0.05m de cada una, i el valor L equival a l’amplada total de 
l’obertura.  
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Imatge  75 Ombres pròpies: Lames 
 
 Voladissos:  
Les finestres de la façana principal (menys les dues de l’àtic) consten 
d’una ombra pròpia deguda als voladissos. Cal definir aquesta 
protecció solar, seguint les característiques demanades:  
 Longitut OD: Aquest equival a la profunditat del voladís, 
propietat només utilitzada per a finestres exteriors.  
 Longitut OA: Distància que el voladís s’exté més allà de 
l’extrem de la finestra (paral·lel a l’eix X).  
 Longitut OB: Distància entre l’extrem superior de la finestra i 
del voladís (paral·lel a l’eix Y del tancament).  
 Longitut OW: Amplada del voladís 
 Angle del voladís: Angle entre el voladís i la finestre. Disposem 
d’un voladís perpendicular a la finestra, per tant equival a 90º.  
 
 
Imatge  76 Ombres pròpies Voladissos 
 
Es pot visualitzar els voladissos en el dibuix 3D del programa:  
 
 
Imatge  77 Visualització 3D voladissos 
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 Rentranqueigos: Determinarem un retranqueig per a cada finestra de 0.20cm. 
Aquesta dada la introduirem a l’hora de d’indicar les dimensions de finestra 
per tal de crear-la.  
 
 
Imatge  78 Ombres pròpies: Retranqueigos 
 
 
2. Patró d’ombres: Per tal de que el programa tingui en compte els obstacles que 
l’ombregen, s’ha de fer ús de l’eina obstacles remots. Aquest, només poden ser 
superfícies rectangulars col·locades al mateix espai respecte al sistema de 
coordenades de l’edifici.  
 
Les propietats que defineixen els obstacles remots es defineixen amb l’ajuda del 
cadastre, tal i com s’han utilitzat amb anterioritat en el programa C3X.  
Aquestes són les següents:  
 X: coordenada x. Metres de l’extrem inferior esquerra de l’obstacle, si 
aquest mira a l’edifici 
 Y: coordenada Y. Metres de l’extrem inferior esquerra de l’obstacle.  
 Z: Coordenada Z. Metres de l’extrem inferior esquerra de l’obstacle.  
 Altura: Defineix, en metres, l’altura de la superfície rectangular que 
constitueix l’obstacle. 
 Amplada: Defineix, en metres, l’amplada de la superfície rectangular 
que constitueix l’obstacle.  
 Inclinació: Defineix l’angle, en graus, format entre la vertical i la normal exterior a 
la superfície de l’obstacle. Es suposa que la normal mira a l’edifici.  
 Azimut: Defineix l’angle, en graus, format entre l’eix Y del sistema de 
coordenades global i la projecció sobre un pla horitzontal de la normal exterior a 
la superfície de l’obstacle. Es suposa que la normal mira a l’edifici.  
 
Es distingeixen dos tipus d’ombres segons la seva posició segons l’edifici objecte. La 
primera correspon a l’ombra produïda pels edificis situats al carrer de davant a l’esquerra 
(els de més amplada) i la segona ombra als edificis situats  al carrer de davant a la dreta de 
l’edifici. 
 
S’introduiran al programa les dades esmentades anteriorment de forma com es mostren en 
les la Imatge 89 Característiques primera ombra  i Imatge 90 Característiques segona 
ombra.  
 
 
Imatge  80 Característiques primera ombra 
 
 
 
Imatge  81 Característiques segona ombra 
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En la següent figura, imatge 82 Ombres edificis remots, es pot veure els dos 
obstacles remots que corresponen al nostre edifici objecte:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.4.5 Verificació d’exigències i anàlisis de resultats:   
Un cop es té l’edifici definit en la seva totalitat es procedeix a realitzar el càlcul. Al finalitzar 
aquest procés es mostra una pantalla com l’adjunta:  
 
 
Imatge  83 Resultat eficiència energètica, Lider 
 
En el gràfica mostrada anteriorment la barra blava representa l’edifici de referència.  Per l’edifici 
objecte es grafia de color verd en el cas de que la seva demanda sigui menor a l’edifici de 
referencia, o bé vermell en el cas que sigui superior.  
 
Imatge  82 Ombres edificis remots 
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Després de calcular l’edifici, es mostra la comparació entre la demanda de 
calefacció i refrigeració de l’edifici objecte amb el de referencia, en percentatge i en 
un diagrama de barres.  Es pot comprovar que la demanda de calefacció és superior 
a la del edifici de referencia ( la barra es mostra de color vermell), mentre que la 
refrigeració és menor que la del edifici de referencia (barra de color verd). Per tant 
es el l’edifici objecte no compleix la normativa vigent, concretament el CTE-HE1.  
 
A més, es mostra la importància relativa de la calefacció i refrigeriacció, de manera 
que la suma és 100. (En el nostra cas la refrigeració es bastant menor que la 
calefacció. Si una de les demandes sigues superior al 10% que l’altre el programa 
no ho tindria en compte per la verificació de la normativa.  
 
A la part inferior de la finestra, apareixen les limitacions imposades pel CTE-HE1, les 
quals l’edifici no compleix.  En aquest edificis existeixen problemes en els valors 
màxims de les transmitàncies tèrmiques dels tancaments; ja que aquest no 
compleixen. Per tant encara que no tinguéssim problemes amb les demandes de 
calefacció o refrigeració, aquest edifici seguiria sense complir per  les transmitàncies 
tèrmiques dels tancaments.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.4.6 Resultats per espais: 
Ja que en l’edifici estudiat no compleix la normativa, s’observa la finestra’ Per espais’  ja que 
aquesta ofereix informació més detallada per cada espai de l’edifici:  
 
 
Imatge  84 Resultat d’eficiència energètica per espais, Lider 
 
En aquest apartat es mostra la superfície de cada espai i el número de vegades que aquest es 
repeteix i el percentatge de demanda tant per calefacció com per refrigeració:  
- Percentatge màxim: L’espai amb major demanda apareix amb el número 100 (planta 5); el resta 
amb percentatges respecta al valor màxim. Aquesta columna ajuda a localitzar els espais que 
tenen una major contribució en la demanda.  
 
- Percentatge respecte al de referencia: En aquest cas un valor superior a 100 (com seria a la 
planta 5 amb un valor de 175.5) indica una demanda superior a la de referència. 
7.4.7Càlculs i simulacions realitzades a l’estudi:  
Per tal de que l’edifici compleixi el CTE-HE1, i com a objectiu principal millorar l’eficiència 
energètica d’aquest es realitzaran diferents simulacions sobre l’edifici. Aquestes seran les mateixes 
simulacions utilitzades anteriorment amb el programa c3x. 
Tal i com s’ha explicat abans per tal de reduir l’eficiència energètica una de les solucions més 
senzilles, en el cas d’edificis de nova construcció, seria canviar l’orientació d’aquest.  Però es 
treballa sobre un edifici ja edificat, per tant no podem canviar l’orientació.  
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Una altre de les solucions més efectives podria ser millorar el seu aïllament en totes les 
façanes, però l’edifici estudiat es tracta d’un edifici protegit. Per tant no podem realitzar cap 
mena de reforma en  les façanes, sinó que s’ha de buscar altres solucions. 
 
Solució 1: Substitució de les instal·lacions:  
Una de les solucions proposades en el c3x, era la substitució de les instal·lacions, però s’ha 
comprovat que el programa LIDER per si sol no contempla les instal·lacions de l’edifici, sinó 
que l’haurem de completar amb el Calener. Per tant s’opta per proposar aquesta solució el 
pròxim apartat, en el càlcul d’eficiència energètica amb el programa Calener. 
 
Solució 2: Substitució de les obertures:  
L’altre solució és la possibilitat de millorar l’envolupant de l’edifici i així les seves obertures.   
 
Millora de fusteria de fusteries i vidres 
 Substitució dels vidres:  
Una de les possibilitats de millora per l’edificació ha sigut la possibilitat de la substitució 
el marc de fusta per un marc metàl·lic a la façana secundaria i modificant el vidre 
monolític de 6mm per un altre doble amb aïllament integrat.  
En el cas de la façana principal, ja que es tracta d’un marc protegit, aquest no es pot 
modificar, per tant només es subsititueix el vidre de millor qualitat.  
 
Per la simulació s’han suposat un tipus de vidres aïllants de tipus normal: 4-6-4, el 
primer amb una U=3.3w/m2K 
 
 Substitució de marcs:  
Per la simulació s’ha suposat dos tipologies de marcs: marcs de PCV i marcs d’alumini 
amb ruptura de pont tèrmic, totes les obertures amb un 15% de marc.  
 
Marc PVC:  
La fusteria de PVC estan formats per perfils oberts de PVC, amb dos càmeres, oferint 
així un comportament tèrmic de primer ordre. Els valors de transmitància comunament 
acceptats són de U=2.2W/m2K fins a U=1.8W/m2K. 
 
Imatge  85 Característiques finestra solució 2 (marcs de PVC) 
 
Es comprova que proposant aquesta solució, l’edifici segueix sense complir el CTE-HB, però si que 
podem notar una petita millora en la demanda de calefacció. En el cas del cas original es demana 
un 157,9% de calefacció, i amb aquesta solució un 147%.  
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Imatge  86 Solució càlcul eficiència energètica, solució 1 (marcs PVC)  
 
Marc alumini: 
Les fusteries d’alumini amb ruptura de pont tèrmic (rpt), consisteixen en la incorporació 
d’elements separats de baixa conductivitat tèrmica que conecten els components 
interior i exteriors a la fusteria aconseguint així reduir el pas d’energia a través i millorant 
el comportament tèrmic. Els valors de transmitància tèrmica comunament acceptats per 
aquest tipus de fusteria son de U= 4.0 W/m2K fins a U=3.20W/m2K, en funció de 
l’amplada dels elements separadors.  
 
 
Imatge  87 Característiques finestra solució 2 (marcs alumini) 
 
Es comprova la taula adjuntada que l’edifici segueix sense complir, i ha creat molt poca millora de 
demanda de calefacció en comparació les propietats actuals de l’edifici.  Ja que aquest demanava un 
157%, i ara un 150%. Per tant trobarem aquesta solució no viable, perquè no millorem molt l’eficiència 
d’energia, però hauríem de realitzar una gran inversió. 
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Imatge  88 Solució càlcul eficiència energètica, solució 1 (marcs d’alumini) 
 
De les dues solucions proposades amb el programa LIDER, comprovem que no son 
viables. Demanarien una gran inversió, per molt poca millora.  
 
Sabent que amb el programa C3X es va produir una gran millora al substituir les 
instal·lacions actuals, es complementa els càlculs del LIDER amb el CALENER per 
proposar una tercera solució de substitució de caldera (gas i elèctrica actual, per una de 
biomassa) 
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8. PROGRAMA INFORMÀTIC: CALENER-VYP 
 
La aplicació CALENER-VYP és la implantació informàtica del programa de qualificació 
energètica d’habitatges i edificis terciaris petits o mitjans. L’abastament d’aquest programa 
es limita als edificis d’habitatges i edificis terciaris petits o mitjans climatitzats mitjançant un 
tipus d’equips d’instal·lacions inclosos en el programa.  
 
El programa ens permet introduir les característiques de l’edifici de forma: geomètrica, 
constructiva i operacional. A diferencia del Líder, en aquest es poden introduir les seves 
instal·lacions de climatització, aigua calenta sanitària (ACS) i il·luminació (només per edificis 
terciaris, és a dir, no residencials). Aquest realitzarà els càlculs necessaris per la seva 
qualificació energètica, d’acord amb la normativa vigent. Per tant, prèviament a la 
introducció de dades, es necessita estudiar el sistema de condicionament instal·lat en 
l’edifici, decidint la combinació d’elements del programa (sistemes, equips, unitats terminals, 
factors de correcció) que seran necessaris per modelar-lo. S’haurà de considerar els 
sistemes de calefacció, refrigeració, aigua calenta sanitària (ACS) i en el cas dels edificis 
terciaris, la il·luminació. Per tant, es pot considerar que la diferència amb el programa 
LIDER és la definició dels sistemes de climatització de l’edifici.  
 
La definició dels edificis, referit a la definició geomètrica i constructiva dels edificis, és 
compatible per programa LIDER. Per tant , al igual que el LIDER l’índex de qualificació 
energètica es defineix al RD 47/2007 en base a una comparació. Per assignar una 
qualificació energètica es compara el consum anual de l’energia primària de l’edifici objecte 
amb el l’edifici de referència.  
 
S’ha de tenir en compte que l’ edifici estudiat no compleix la normativa vigent, CTE, i que un 
requisit previ en la utilització d’aquest programa és la suposició de què l’edifici a qualificar 
supera tots els aspectes recollits en el CTE.  
8.1 COMPONENTS DEL PROGRAMA:  
8.1.1Base de dades:  
Es comprova que el programa presenta el mateix format que el LIDER, però en aquest 
apareix l’icone de ‘sistemes’ que no existeix en LIDER. Fent clic sobre ell s’observa com 
s’obre les carpetes de definició dels components dels sistemes tèrmics de l’edifici  en forma 
de base de dades. Aquesta base de dades inclou una mostra representativa de tots els equips, unitats 
terminals i factors de correcció que podem necessitar per definir el sistema instal·lat en el nostre edifici.  
 
 
Imatge  89 Base de dades 
 
 
La base de dades es divideix en tres parts:  
 Equips: Importarem els diferents equips que corresponguin al nostre projecte, dimensionant-los 
adequadament a les nostres necessitats. 
 Unitats terminals: Importarem les diferents unitats terminals que corresponguin al nostre 
projecte, dimensionant-los adequadament a les nostres necessitats. 
 Factors de correcció: Aquest són els inclosos en els equips i unitats terminals que s’han 
incorporat.  
 
El programa CALENER-VYP permet la simulació horària d’una gran varietat de sistemes de 
refrigeració, calefacció i aigua calenta sanitària.  
Per una correcta utilització del programa s’ha de comprendre primerament la definició d’una instal·lació 
de climatització en el programa CALENER. Aquesta es defineix amb els següents objectes:  
1) Sistemes 
2) Equips 
3) Unitats terminals 
 
Qualsevol tipus d’instal·lació haurà d’estar composada per un objecte, aquest defineix el tipus de 
sistema que es tracta. Aquest tipus de sistema haurà d’estar compost per varis objectes que el 
defineixen, són els equips i les unitats terminals.  
 
Per tant, s’entén com a tipus de sistema com l’element que conté la informació sobre el control dels 
equips que el componen, no com a objecte físic. En canvi, els equips i unitats terminals si que es poden 
identificar com a objecte físic de la instal·lació.  
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És important, també, aclarir la relació que existeix entre els sistemes i les zones sobre las 
que aquest  actuen. Segons el tipus de zona es classificaran com sistemes unizona, o 
multizona. Pot existir dos sistemes unizones per una mateixa zona.  
 
Per tant el primer pas a realitzar és identificar quins elements del programa s’han de 
climatització i ACS té instal·lat l’edifici estudiat. Seguint les taules proposades en el manual 
d’usuari de CALENER, definirem els nostres tipus de sistemes com:  
 
8.1.2 Tipus de sistemes:  
Com s’ha dit anteriorment, un sistema no es identificable a un objecte físic en si mateix, sinó 
que conté la informació sobre el conjunt i les seves propietats, d’acord amb els equips que 
el componen.  
 
Els sistemes que admet CALENER són els següents: 
 Sistema de climatització unizona (SIS_UNIZONA) 
 Sistema de calefacció multizona per aigua (SIS_CAL_MULTIZONA_AGUA) 
 Sistema de climatització multizona por expansió directe (SIS_MULTIZONA_ED) 
 Sistema de climatització multizona per conductes (SIS_MULTIZONA_CD) 
 Sistema d’aigua calenta sanitària (SIS_ACS) 
 Sistema mixta de calefacció i aigua calenta sanitària (SIS_MIXTO) 
 
En cas d’un edifici terciari, a més dels anteriors apareixien els següents:  
 Sistema climatització multizona per expansió directe per terciari 
(SIS_MULTIZONA_ED2) 
 Sistema de climatització multizona per conductes per terciaris 
(SIS_MULTIZONA_CD2) 
8.1.3 Tipus d’equips:  
Els equips són els objectes repetitius utilitzats per la descripció dels sistemes de 
condicionament, calefacció, refrigeració i aigua calenta sanitària. Els equips s’identifica amb 
un objecte físic de la instal·lació. 
 
Amb aquesta classe d’objectes es defineixen tots els equips que produeixen aigua calenta 
per a calefacció, usant com a font d’energia un combustible o mitjançant la dissipació de 
calor per efecte Joule.  
Els equips que admet CALENER es recullen a continuació, depenent sempre del tipus de sistema:  
 
Des de la opció Importar equip: 
• Calefacció elèctrica unizona: 
EQ_Calefacció Elèctrica-Defecte 
• Caldera elèctrica o de combustible: 
EQ_Caldera-Eléctrica-Defecte 
EQ_Caldera-Convencional-Defecte 
EQ_Caldera-Baixa Temperatura-Defecte 
EQ_Caldera-Condensació-Defecte 
EQ_Caldera-Biomassa-Defecte 
EQ_Caldera-ACS-Eléctrica-Defecte 
EQ_Caldera- ACS-Convencional-Defecte 
• Expansió directe bomba de calor aire-agua 
EQ_ED_AireAigua-_BDC_ACS_Defecte 
• Expansió directe aire-aire només fred 
EQ_ED_AireAire-_SF_Defecto 
• Expansió directe aire-aire bomba de calor 
EQ_ED_AireAire-_BDC_ Defecto 
• Unitat exterior en expansió directa 
EQ_ED_UnidadExterior_ Defecto 
 
Des de l’opció afegir equip: 
• Aire-aire bomba de calor 
• Aire-aire solo fred unizona 
• Aire-agua bomba de calor 
• Caldera elèctrica o de combustible 
• Calefacció elèctrica unizona 
• De acumulació de agua calenta 
• De rendiment constant 
• Unitat exterior en expansió directa 
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8.1.4 Tipus d’unitats terminals:  
Les unitats terminals són els equips encarregats de subministrar finalment a la zona 
condicionada l’energia final necessària pel seu condicionament.  
 
Les classes contemplades són les següents:  
 Unit terminal de agua calenta: Pot modelar-se usant aquest objecte totes les unitats 
terminals que utilitzen aigua calenta per tal d’aconseguir calefacció al local, com 
poden ser radiadors, sols radiants per aigua calenta...  
Si en una zona existeix més d’un equips d’aquest tipus, es recomana introduir-los en 
el programa com a un sol, és a dir amb una capacitat nominal igual a la suma de 
totes les capacitats nominals.  
 
 Unitat terminal de impulsió d’aire: Aquest objecte es tracta de la impulsió de l’aire 
procedent d’una xarxa de conductes, com poden ser reixilles d’impulsió d’aire, 
difusors tangencials, rotacionals o lineals...  
Si en una zona existeixen més d’una unitat terminal d’aquest tipus, es recomana 
modelar-los tots com una sola terminal, és a dir amb un caudal nominal total igual a 
la suma de tots els caudals nominals d’impulsió.  
  
 Unitat terminal d’expansió directe: Objecte utilitzat en els sistemes d’expansió directe 
multizona per modelar les unitats interiors que subministren tant fred com calor.  
Per aquest tipus d’equips es defineix el factor de carga parcial (fcp) de forma diferent 
en refrigeració i calefacció. Per la refrigeració el fcp és la potència sensible de 
refrigeració subministrada a l’aire d’una zona per una hora determinada dividida per 
la màxima potència sensible de refrigeració que pot subministrar l’equip en 
condicions normals de funcionament. Però, en canvi en el cas de calefacció, el fcp 
es defineix com la potència tèrmica subministrada per l’equip dividida per la 
capacitat màxima de calefacció que es capaç de subministrar l’equip en condicions 
normals de funcionament.  
 
Una vegada entès els components d’una instal·lació d’un edifici per la introducció de dades 
al programa CALENER, s’ha de tenir en compte que aquest no és poden combinar de 
qualsevol manera. Sinó que el programa limita aquestes combinacions de sistemes i 
equips. Seguidament presentem les possibles combinacions:  
 
Sistema de climatització unizona (SIS_UNIZONA) 
Equips: 
 EQ_ED_AireAire_SF 
 EQ_ED_AireAire_BDC 
 EQ_Calefacció Elèctrica 
 EQ_RendimientCte 
Unitats terminals: 
 Ninguna (sortida directa a la zona) 
 
Sistema de calefacció multizona per aigua (SIS_CAL_MULTIZONA_AiGUA) 
Equips: 
  EQ_Caldera 
 EQ_ED_AireAigua_BDC 
Unitats terminals: 
 UT_AiguaCalenta 
 
Sistema de climatització multizona per expansió directa (SIS_MULTIZONAED) 
Equips: 
 EQ_ED_Unitat Exterior 
Unitats terminals: 
 UT_ED_Unitat Interior 
 
Sistema de climatització multizona per conductes (SIS_MULTIZONA_CD) 
Equips: 
 EQ_ED_AireAire_SF 
 EQ_ED_AireAire_BDC 
Unitats terminals: 
 UT_ImpulsióAire 
 
Sistema d’aigua calenta sanitària (SIS_ACS) 
Equips: 
  EQ_Caldera 
  EQ_ED_AireAigua_BDC 
Unitats terminals: 
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 demandaACS 
 
Sistema mixta de calefacció y agua calenta sanitària (SIS_MIXTO) 
Equips: 
 EQ_Caldera 
 EQ_ED_AireAgua_BDC 
Unitats terminals: 
 demandaACS 
 UT_AiguaCalenta 
 
Sistema climatització multizona per expansió directa per terciari  
(SIS_MULTIZONA_ED2) 
Equips: 
  Q_ED_Unitat Exterior 
Unitats terminals: 
 UT_ED_ Unitat Interior 
 
 
Sistema de climatització multizona per conductes per terciaris 
(SIS_MULTIZONA_CD2) 
Equips: 
 EQ_ED_AireAire_SF 
 EQ_ED_AireAire_BDC 
Unitats terminals: 
 UT_ImpulsióAire 
8.2 INTRODUCCIÓ DELS COMPONENTS DEL PROGRAMA:  
Primerament s’haurà d’exportar l’edifici introduït en el LIDER, en el programa CALENER, i 
verificar el formulari de descripció, sobretot en l’apartat tipus d’edifici (habitatge en blocs, de 
tipus residencial), la seva localitat, i angle d’orientació, ja que aquestes dades podrien fer 
variar el resultat.  
 
La introducció de dades al programa CALENER s’ha de completar de dalt a baix, és a dir a 
l’ordre en que està en la pantalla, és fonamental conservar aquest ordre. Per tant 
començarem per determinar la demanada d’aigua calenta sanitària  (ACS) i finalitzarem amb els 
sistemes.  
 
 
Imatge  90 Ordre introducció dades 
8.2.1 Demanda d’aigua calenta sanitària (ACS) 
Tal i com s’ha començat es determinarà primerament la demanda d’aigua calenta sanitària tant dels 
locals com en els habitatges.  
 
En aquest apartat ens demanar introduir la superfície que cobreix aquesta instal·lació. Es comprova 
també, en la Imatge 99 Demanda d’aigua calenta sanitària local comercial i Imatge 100 demanda 
d’aigua calenta sanitari habitagtes com ens dóna per defecte el consum total diari, la temperatura 
d’utilització de l’aigua i la temperatura de l’aigua de la xarxa.  
 
 
Imatge  91 Demanda d’aigua calenta sanitària local comercial 
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Imatge  92 Demanda d’aigua calenta sanitària habitatges 
 
És important aclarir que en aquest cas el programa considera que el consum total diari 
equival a 0.66l al dia, quan aquest no és correcte, en cap dels dos casos.  
Seguint la normativa vigent, taula 3.1 de CTE HB 4, es pot determinar els el consum d’aigua 
calenta sanitària al dia:  
 
Imatge  93 Taula demanda de d’aigua calenta sanitària, CTE DB HE4, 3.1 
 
Per tant tenint en compte que en els locals comercials treballen un total de 5 persones. Aquest tindrien 
un consum diari de 0.15m2 al dia, valor molt més inferior al establert per defecte pel programa de 0.66 
m2 al dia. 
 
En quant els habitatges, i seguint la taula 4.2 del CTE DB HE4, es considera que en aquest hi viuen 1.5 
persones, ja que tots els habitatges consten d’una sola habitació.  
 
 
Imatge  94 Taula valors mínims d’ocupació pel càlcul en un residencial privat, CTE DH HE4 
 
Per tant en els habitatges tindrem un consum de 0.33m2 al dia, just la meitat del valor per defecte inclòs 
pel programa, de 0.66 m2. 
8.2.2 Unitats terminals:  
Les unitats terminals són els equips encarregats de subministrar finalment a la zona condicionada 
l’energia final necessària pel seu funcionament.  
1. Locals comercials:  
Els locals comercials consten de 3 radiadors, de potències de 2.5kw i de 4kw. Aquest radiadors 
estan situats en els espais P01_E3, P01_E4 i P01_E5 (espais determinats en la descripció gràfica 
amb el LIDER. 
 
 
Imatge  95 Plànol radiadors segons espais 
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Clicant el botó dret del ratolí apareix la doble opció d’afegir una unitat terminal o bé 
importar una unitat terminal, tal i com s’observa en la Imatge 103 Import unitats 
temporals. S’opta per l’opció Importar una unitat terminal, en aquest cas s’escull 
UT_AiguaCalenta, ja que és tracta d’una instal·lació de calefacció convencional 
mitjançant radiadors.  
 
 
Imatge  96 Import unitats temporals 
 
 
Propietats d’aquesta unitat terminal:  
 Zona: Nombre de zones per unitat terminal. Les zones poden ser referenciades 
per més d’un sistema o unitat terminal.  
 CapNom (KW): Capacitat o potencia màxima que es capaç de subministrar la 
unitat terminal. 
 
S’introduiran les característiques esmentades de la següent forma:  
 
Imatge  97 Unitat terminal espai P01_E03 
 
 
 
 
Imatge  98 Unitat terminal espai P01_E04 
 
 
 
 
Imatge  99 Unitat terminal espai P01_E5 
 
 
2. Habitatges 
Els habitatges no disposen de cap unitat terminal, ja que només existeix la producció d’aigua 
calenta sanitària, i per tant un acumulador elèctric.  
L’aigua passa directament de l’acumulador elèctric a l’ús de les persones.  
8.2.3 Tipus d’equips: 
Tal i com s’ha explicat anteriorment, els equips són els objectes representatius utilitzats per la 
descripció dels sistemes de condicionament: Calefacció, refrigeració i aigua calenta sanitària.  
 
1. Local comercial:  
Igual que el cas anterior, s’importa equips, escollint així, pels locals comercials caldera alimentada 
per gas natural (combustible).  
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Imatge  100 Import tipus d’equips 
 
La simulació d’aquest tipus d’equips contempla la modificació de la capacitat nominal 
degut a la variació de la temperatura d’impulsió, així com la variació del consum de 
combustible degut al funcionament a carga parcial.  
 
Propietats d’aquest equip:  
 Propietats bàsiques: 
 Capacitat total (Kw): Capacitat o potencia màxima que es capaç de subministrar 
(24kw) 
 Rendiment nominal: Rendiment de la caldera en condicions nominals; és a dir, el 
tipus d’energia consumida per aquest equip (0.90) 
 
 
Imatge  101 Propietats bàsiques caldera de gas natural instal·lada en els locals 
comercials 
 
 
 
 
 
 
 
Propietats avançades:  
Les propietats avançades seguint la corba de correcció rendiment dels equips de CALENER s’assigna 
per defecte:  
 Tipus Energia: Tipus d’energia consumida per aquest equip pot ser caldera elèctrica o bé de 
combustible, en aquest cas serà de Gas natural.  
 cap_T: Factor de correcció de la capacitat nominal en funció de la temperatura de impulsió.  
 Ren_T: Factor de correcció del rendiment nominal en funció de la variació de la temperatura 
d’impulsió.  
 Ren_FCP_Potencia: Factor de correcció del rendiment de la caldera en funció del factor de 
carga parcial de la potencia en cada hora, definint aquest com el coeficient entre la potencia 
subministrada realment per la caldera i la capacitat o potencia màxima en aquest mateix 
instant.  
 Ren_FCP_Tiempo: Factor de correcció del rendiment de la caldera en funció del factor de 
carga parcial del temps en cada hora, definit aquest com la fracció d’hora en el que l’equip 
esta funcionant. Aquest factor de correcció està especialment pensat per tenir en compte les 
pèrdues de rendiment que pateixen els equips.  
 
Encara que es possible modificar aquestes corbes, aquestes no s’han de modificar, ja no ser que es 
despongui de l’adequada documentació que ho justifiqui. 
 
 
 
 
Imatge  102 Propietats avançades caldera gas natural instal·lada en els locals comercials 
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2. Tipus equips habitatges:  
En tots els habitatges disposem simplement de producció d’aigua calenta sanitària, a través 
d’un acumulador elèctric. Per tant per a cada un dels habitatges es disposarà d’una caldera 
de combustible elèctric.  
 
Realitzarem els mateixos passos que en la introducció de caldera de combustible en cas 
dels locals, modificant la capacitat nominal (10KW) i el tipus d’energia (electricitat). 
 
 
Imatge  103 Propietats bàsiques caldera elèctrica instal·lada en cada un dels 
habitatges 
 
 
 
 
Imatge  104 Propietats avançades caldera elèctrica instal·lada en cada un dels 
habitatges 
 
 
En el cas dels habitatges també s’ha d’afegir l’equip d’acumulació d’aigua calenta, en el qual no hi 
existeix la opció importar, degut a la seva senzillesa.  
 
 
Imatge  105 Afegir acumulador en habitatges 
 
El programa simula un model de simulació simplificat, on es suposa que tota l’aigua del dipòsit es troba 
a una sola temperatura mitja.  
 
Propietats d’aquest equip:  
 Propietats bàsiques:  
 Volum (l): volum del dipòsit en litres (30 litres) 
 UA (W/ºC): Coeficient global de pèrdues del dipòsit, és a dir pèrdues de calor que pateix 
l’acumulador degudes a la diferencia de temperatures interior i exterior. (3,7W/ºC) 
 
Imatge  106 Propietats bàsiques acumulador instal·lat en cada un dels habitatges 
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 tConsgnaBaja (ºC): Temperatura de consigna baixa del dipòsit; sota aquesta 
temperatura el dipòsit detindrà la producció de calor de l’equip generador que tingui 
el sistema (80ºC) 
 tConsignaAlta (ºC): Temperatura de consigna alta del dipòsit, per sobre d’aquesta 
temperatura el dipòsit detindrà la producció de calor de l’equip generador que tingui 
el sistema (60ºC).  
 
 
Imatge  107 Propietats avançades acumulador instal·lat en cada un dels habitatges 
 
8.2.4 Tipus de sistemes:  
L’últim pas es l’ introducció dels sistemes de l’edifici: 
 
1. Local Comercial:  
Els locals comercials presenten un sistema mixta de calefacció i aigua calenta sanitària de 
producció de calefacció i aigua calenta sanitària mitjançant radiadors d’aigua calenta amb 
una caldera individual de combustible. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imatge  108 Sistema d’instal·lació locals comercials  
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Per a la introducció d’aquest sistema s’haurà de clicar en l’opció afegir sistema i 
seguidament al sistema mixta de calefacció i aigua calenta sanitària.  
 
 
 
Imatge  109 Afegir tipus sistema, locals comercials 
 
 
Propietats d’aquest sistema:  
 Acumulador:  En aquest cas no existeix cap acumulador. 
 PortcetatjeES: Aquest equival al valor de la demanda de ACS produïda per un 
sistema d’energia solar. Aquest té un valor a 0, ja que l’edifici no disposa de plaques 
solars. 
 Constribució HE4: Aquesta equival a la contribució mínima que hauria de disposar 
segons el document bàsic HE4. El programa dóna aquest valor per defecte, i aquest 
no pot ser modificat.  
 Aquest valor serà aplicat a l’edifici de referència, i segons ell es calcularà l’escala de 
qualificació energètica.  
 TImpulsionsACS (ºC): Equival a la temperatura d’impulsió a la que el sistema 
distribueix l’aigua calenta sanitària (60ºC) 
 TImpulsionCal. (ºC): Equival a la temperatura d’impulsió que el sistema distribueix 
l’aigua per la xarxa de calefacció. (80ºC) 
 Multiplicador: Número de sistemes iguals que existeixen a l’edifici.  
 
 
 
 
Imatge  110 Propietats basques sistema mixta locals comercials 
 
 
S’ha de tenir en compte també la pantalla Unitats terminals, la qual s’obre una pantalla on aniran 
assignats cada terminal a un espai, prèviament definit en el programa LIDER.  
 
 
Imatge  111 Ubicació unitats terminals segons els espais en el tipus de sistema 
 
 
2. Habitatges:  
 
En el cas dels habitatges es disposa només un sistema de producció d’aigua calenta  mitjançant una 
caldera elèctrica i amb un acumulador.  
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Imatge  112 Sistema instal·lació habitatges 
 
 
Per a la introducció d’aquest sistema s’haurà de clicar en l’opció afegir sistema i 
seguidament sistema d’ aigua calenta sanitària.  
 
 
 
Imatge  113 Afegir tipus sistema,  habitatges 
 
 
 
Imatge  114  Sistema d’instal·lació habitatges 
 
 
Propietats d’aquest sistema:  
 PercetatgeES: Aquest valor equival a l’ajuda de plaques solars a l’hora de produir aigua calenta 
sanitaria. Aquest valors s’ha de justificar seguint el document bàsic HE. El nostre edifici no 
consta de plaques solars, per tant tindrà un valor igual a 0.  
 Constribucció HE4: Aquesta equival a la contribució mínima que hauria de disposar segons el 
document bàsic HE4. Aquest valor serà aplicat a l’edifici de referència. Amb aquest valor es 
calcularà l’escala de qualificació energètica. Aquest valor no pot ser modificat. 
 Acumulador: Aquest fa referència a l’equip acumulador que disposa l’habitatge. Es realitzarà un 
sistema  a part per a cada un dels habitatges. 
 Multiplicador: Fa referència al número de sistemes iguals que existeixen  l’edifici.  
 
 
Imatge  115 Propietats sistema  aigua calenta sanitària habitatges 
8.2.5 Factors de correcció:  
La tercera línia de la pantalla correspon als factors de correcció.  
 
Com ja s’ha comentat anteriorment, al tractar sobre equips, aquest factors no s’han de modificar a no 
se que es disposi de la documentació adequada que ho justifiqui. No obstant explicarem els conceptes 
fonamentals per entendre bé la seva funcionalitat.  
 
La simulació dels equips es basa en l’ús de funcions que descriuen el comportament de l’equip 
depenent de determinades variables exteriors. Per exemple, la capacitat calorífica total a desenvolupar 
per una calefacció varia amb la temperatura seca de l’aire exterior i la humitat de l’aire interior. 
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Aquestes funcions de variació es subministrant als equips a través de referencies 
anomenades factors de correcció.  
 
Els factors de correcció es poden introduir de dos formes diferents:  
 Taules de comportament: Valors tabulars de correcció en funció de diferents 
valors de les variables independents. La obtenció dels factors de correcció 
durant la simulació horària es realitza mitjançant la interpolació/extrapolació. 
 Corbes de comportament: Expressions matemàtiques per obtenir el valor del 
factor de correcció en funció de diferents valors de les variables 
independents. La obtenció dels factors de correcció durant la simulació 
horària es realitza mitjançant l’ús directa d’aquestes fórmules.  
 
A l’importar un equip, s’importaran també per defecte les corbes de factors de correcció.  
 
En els dos casos d’equips, tant per pels locals comercials com per habitatges s’utilitzaran 
les mateixes corbes, ja que els dos es composen d’un equip de tipus caldera elèctrica o 
combustible.  
Com a il·lustració dels factors de correcció s’inclouen en el manual de CALENER VYP, per 
a cada equip caldera elèctrica o combustible. Aquest es tracta bàsicament d’equacions 
lineals.  
 
Imatge  116 Ús dels factors de correcció caldera 
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Imatge  117 Valors per defecte valors de correcció caldera 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.2.6 Calcular l’eficiència energètica:  
L’últim pas, després d’haver introduït tots els sistemes de l’edifici amb els seus equips i unitats 
terminals, es calcularà la qualificació energètica.  
Aquest ens dóna una etiqueta de certificació, la qual equival a la lletra G, la més desfavorable amb un 
ús de 57,8KgCO2/m
2.  
 
 
Imatge  118 Certificació de l’edifici en condicions normals 
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També ens dóna un resum de valors de la qualificació on s’observa que la demanda de 
calefacció (91.5kWh/m2) és molt més elevada a la de refrigeracció de (1.55kWh/m2). Fet 
que produeix que la major part de l’energia consumida en l’edifici sigui per escalfar-lo.  
 
 
Imatge  119 Resum de l’edifici en condicions normals 
 
 
Millores:  
Per intentar millorar l’eficiència energètica de l’edifici, optarem per les dues solucions 
presentades en el c3x:  
 Millora 1: substitució de la fustera de l’edifici per un amb millors propietats tèrmiques  
 Millora 2: Substitució de caldera de gas natural i elèctriques, per a caldera de 
biomassa 
 Millora 3: solució 1+ solució 2 
Millora 1:  Substitució de la fustera de l’edifici per un amb millors propietats tèrmiques: 
Per a calcular aquest hipòtesis s’ha de substituir cada una de les finestres, per unes de millors 
qualitats, amb unes propietats introduïdes anteriorment en el LIDER.  
Aquestes propietats són:  
 Tipus de vidre: doble amb posició vertical, d’un gruix de 4-6-4mm.  
 Tipus de marc: metàl·lic amb ruptura al pont tèrmic.  
 Percentatge recobert pel marc: 15% 
 Permeabilitat a l’aire: 50 m3/hm2 
 
Anteriorment, en el càlcul del LIDER, es va realitzar el càlcul amb dos tipus de marcs, un amb marc de 
PVC, i altre amb marc metàl·lic, però vam comprovar que el resultat era poc significatiu, és a dir que 
casi bé no variava. Per tant s’opta en aquest cas només realitzar un càlcul, amb un sol tipus de marc, ja 
que el resultat serà poc significatiu.  
 
 
Imatge  120 Propietats substitució finestres, millora 1 
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Realitzant aquest canvi l’edifici tindrà una etiqueta d’eficiència diferent a l’inicial. Aquest 
equival també a la lletra G, però amb una millora de 56,7KgCO2/m2 , tenint en compte que 
amb propietats actuals de l’edifici és de 57,8KgCO2/m2 aquesta no equival a una gran 
millora.  
 
 
Imatge  121 Certificació millora 1, substitució fusteria. 
 
Millora 2: Substitució de caldera de gas natural i elèctriques, per a caldera de biomassa 
 
Per calcular aquest hipòtesis haurem de variar l’alimentació de la caldera a una alimentació 
biomassa i la instal·lació de cal·lefacció per terra radiant en els habitatges  
 
 
Imatge  122 Equips d’alimentació biomassa, millora 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Realitzant aquest canvi es comprova que l’eficiència energètica de l’edifici canvia considerablement, ja 
que aquest passa a ser de la lletra E, amb un valor de 33KgCO2/m2 , tenint en compte que l’edifici amb 
condicions normals equival a 57,8KgCO2/m2 a la lletra G equival a una gran millora.  
 
 
Imatge  123 Certificació millora 2, substitució instal·lació per caldera biomassa. 
 
 
Millora 3: Solució 1 + Solució 2 
Al substituir tant la instal·lació per calderes de biomassa, i les fusteries de millor qualitats l’edifici 
presentarà una etiqueta amb un la posició d’eficiència de la lletra E, amb un valor de 32 KgCO2/m2. 
 
 
Imatge  124 Certificació millora 3, Substitució instal·lació+ substitució fusteries 
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9. CONCLUSIONS  
 
En aquest apartat es realitza una comparativa de tres programes informàtics utilitzats 
aplicats a un edifici real de Barcelona de característiques constructives típiques del segle 
XX, analitzant així els seus resultats.  
 
Es tracta del C3X i dels LIDER i CALENER junts, ja que aquests programes treballen 
simultàniament, complementant-se l’un a l’altre. És a dir el LIDER proporciona l’edifici en 
geometria 3D, definint tots els elements constructius i el CALENER permet introduir les 
instal·lacions d’aquest.  
 
La primera diferència important entre els programes de càlcul és la finalitat per la qual han 
sigut creats. I la segona diferència, és la forma de realitzar els càlculs energètics, ja que 
influeix directament en els seus resultats.  
 
Opció general: LIDER/CALENER és un programa específic per edificis de nova planta, amb 
la finalitat d’obtenir la qualificació energètica. Aquest calcula el regim estacionari dinàmic, és 
a dir, calcula de demanda necessària per cada mes de l’any, tenint en compte les diferents 
temperatures mitges mensuals, i acumula demandes mensuals per aconseguir les anuals.  
 
Opció simplificada: El C3X té la mateixa finalitat que el programa anterior, però és específic 
per edificis ja existents. La primera diferència és a l’hora de realitzar els càlculs, ja que 
parametritza totes les variables introduïdes de l’edifici objecte per comparar-les amb una 
base de dades de resultats que posseeix. Es pot dir, que el programa no calcula, sinó 
compara l’edifici amb la base de dades.  
 
Per tant, els dos procediments serveixen per calcular l’etiqueta de qualificació de l’edifici, 
encara que el càlcul es realitza de manera diferent.  
 
 
Per poder realitzar una comparació i determinar quina opció és la que s’ajusta més a la 
realitat caldrà analitzar l’estat actual de l’edifici, recollint les factures de llum de l’any 2012-
2013, i avaluant així els consums reals, per així poder comparar els resultats teòrics dels 
programes informàtics amb un resultat pràctic. Es determinen els consums amb la mitja de cada mes.  
 
Es presenten les taules i les  gràfiques resum dels principals resultats obtinguts que poden ser 
comparables entre si. A partir d’aquest, es realitzarà la comparació de resultats:  
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Imatge  125 Demandes energètiques 
Demandes energètiques 
 
C3X LIDER/CALENER REALS 
Demanda calefacció 
(Kwh/m2) 
207.8 91.5 81.4 
Demanda refrigeració 
(Kwh/m2) 
8.4 1.5 0.9 
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Taula 9 Emissions energètiques 
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Imatge  126 Emissions energètiques 
 
Com es pot observar, tant en la demanda com el consum real és molt menor que els 
resultats que ens donen els diferents programes. Aquesta diferència es deu a diversos 
factors com poden ser la instal·lació d’un termòstat en el local comercial per la calefacció, la 
qual permet programar diverses temperatures de confort, una utilització tant d’aigua calenta 
sanitària (en els habitatges) com de la calefacció de manera mesurable per part dels 
usuaris, etc.. fets que disminueixen la demanda final respecte la teòrica calculada.  
 
També cal dir que cap dels programes estudiats té en compte la inèrcia tèrmica dels paràmetres dels 
habitatges, fet que fa augmentar també les demandes i consums de l’edifici.  
 
Comparant els resultats obtinguts amb els programes entre si, diferenciant entre les demandes i el 
consum, les demandes de refrigeració i d’aigua calenta sanitària son similars en tots els programes, 
amb diferències poc significatives. La principal  es troba en el consum, quan els programes apliquen els 
rendiments de les instal·lacions.  
 
Els resultats que presenta CALENER, a part de ser els que s’ajusten més a la realitat, són 
manifestament  inferiors als altres, ja que  aquest és un programa per certificar edificis de nova planta i 
per tant considera instal·lacions noves amb un rendiment elevat, com a conseqüència,  només s’aplica 
el rendiment de l’equip. 
 
En canvi, els resultats del C3X al ser un programa per la certificació d’edificis existents, mostra  que el 
rendiments de les instal·lacions és molt menor que en  el programa anterior, de fet,  el programa quan 
defineix les instal·lacions pregunta per l’estat del manteniment i l’aïllament d’aquestes, cosa que en el 
CALENER no ho especifica.  
 
D’aquesta primera comparació dels resultats es poden extreure que la principal diferència que existeix 
entre els programes de càlcul estudiats és la importància que assignen als rendiments de les 
instal·lacions, i que les petites diferencies que existeixen a la hora de definir l’envolupant no afecten al 
càlcul sinó a la demanda.  
 
9.1 COMPARACIONS DE L´ ÚS D’EINES INFORMÀTIQUES:  
S’utilitzen 3 eines informàtiques per realitzar el mateix càlcul de  l’eficiència energètica de l’edifici. Cada 
un d’aquest programes té un funcionament totalment diferent i en aquests apareixen avantatges i 
desavantatges a l’hora d’utilitzar-lo..  
 
Així, es pot observar que:  
C3X:  
Avantatges:  
 Es pot tornar enrere en qualsevol entrada de dades. 
 Es poden utilitzar entrades anteriors i modificar el que sigui necessari. 
 En el cas que sigui un edifici gran, aquest no s’ha de dividir 
Emissions energètiques 
 
C3X LIDER/CALENER REALS 
Emissions calefacció 
(Kwh/m2) 
78.9 34.2 23.4 
Emissions 
refrigeració (Kwh/m2) 
3.2 0.6 0.3 
Emissions ACS 
(Kwh/m2) 
26.3 23 22.5 
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 L’ús de les instal·lacions és molt flexible i fàcil de comprendre 
 Existeix una gran quantitat de millores, basades en estadístiques, que a més a més 
poden ser modificades. 
 Es pot realitzar un pressupost econòmic de les millores proposades. 
 És ràpida al calcular ja que no realitza càlculs, sinó que compara les dades 
introduïdes amb una base de dades i resultats.  
 Com que no es necessari utilitzar un modelatge 3D de l’edifici, fa que el procés 
complet des de que es comença a introduir les dades fins que s’obtenen els 
resultats sigui realment ràpid.  
Desavantatges:  
 La definició d’ombres pel mètode de patrons pot ser bastant laboriosa.  
 No diferencia entre espais habitables i no habitables, per tant el programa no té en 
compte algunes transmitàncies tèrmiques.  
 En els càlculs s’obté menor precisió. 
 
LIDER/CALENER: 
Avantatges:  
 És molt gràfic, sobretot quan es defineixen ombres, ja que amb aquest programa 
pots visualitzar cada pas. 
 Posseeix una base de dades pròpies i la possibilitat de crear una nova per l’usuari. 
 El procés d’introducció de dades és bastant intuïtiu 
Desavantatges:  
 Es pot considerar un treball molt excessiu, sobretot si es parla de realitzar el càlcul 
d’un sol habitatge. 
 No permet tornar enrere. 
 No té llistat de millores ni valoracions. 
 El modelatge 3D es considera un procés lent, complicat amb bastants problemes i 
errors, cosa que fa ralentitzar molt la seva utilització 
 
Seguit les idees esmentades, es conclou que el CALENER  es pot fer servir per a  la 
qualificació d’un edifici complert amb el desavantatge de la mancança de la valoració de les 
mesures de millora. I per altre banda el C3X està millor orientat pel càlcul d’un habitatge o 
bé un bloc petit, ja que conté una flexibilitat en la definició de les instal·lacions i millores.  
 
 
9.2 CONCLUSIONS PERSONALS:  
Es conclou l’estudi amb un petit anàlisis de l’ús i resultats de cada programa:  
 
9.3.1 C3X 
Aquest programa és un software de fàcil ús, de rapida execució i  que permet definir l’estat de les 
instal·lacions, així com el seu manteniment; però m´he trobat amb el  gran desavantatge d´ obtenir  uns 
resultats molt elevats que no s adeqüen a la realitat.  
 
Aquest, té l’opció d’incloure millores en l’edifici, així com valoracions econòmiques proposades. 
 
Un dels resultats preocupants és que  al realitzar la valoració econòmica de només ens dóna  una 
única  solució  sostenible, la qual, en el nostre cas,   no és gens rentable, ja que es triga molts anys a 
amortitzar el cost.  
 
També cal esmentar que el propòsit principal era el de millorar l’etiqueta de qualificació mitjançant la 
reducció de  la demanda d’energia. Aquesta millora ha resultat insignificant en la primera proposta 
(substitució fusteria), ja que  la demanda més elevada és la de calefacció que passa de 207.8 kwh/m2 a 
199.3 kwh/m2 , quedant-se així igualment en la lletra més desfavorable. 
  
Cal esmentar que normalment la solució més viable és la millora de l’envolupant, però en aquest cas no 
es pot accedir ja que l’edifici està protegit i no es pot modificar cap de les façanes. Així mateix, tampoc 
es poden substituir els marcs de la façana principal, ja que només es pot canviar el vidre per un de 
millor qualitat.  
 
En la segona proposta (substitució instal·lació) la demanda d’energia queda igual, però s’aconsegueix 
ser més eficient produint menys CO2, a base de canviar el combustible de la caldera per un de 
renovable: Caldera Biomassa.  
 
La proposta és instal·lar una caldera biomassa conjunta per tots els habitatges i locals ja que l’edifici es 
composa d’habitatges petits de lloguer del mateix propietari, en els quals com a màxim hi poden viure 
dues persones.  
 
La caldera biomassa, així com els comptadors en bateria, es situen a la coberta en un quarto d’aigües, 
actualment en desús.  
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També es col·loquen acumuladors d’aigua calenta de 30 litres en cada habitatge  i un en el 
local, alimentats per la caldera principal de biomassa. 
 
Per tant s’opta per realitzar la valoració econòmica de les dues millores conjuntes 
(substitució fusteria + substitució instal·lació) per tal de reduir el màxim possible la demanda 
d’energia (canviant la fusteria), i reduir la producció de CO2  (substitució d’instal·lacions). 
Malgrat això, com s’ha comentat anteriorment, aquesta solució no és gens rentable, sinó 
que necessita més de 10 anys d’amortització.  
 
Per tal d’aconseguir major confort en els habitatges es va pensar instal·lar  calefacció . 
Tenint en compte que aquests s’alimenten mitjançant un acumulador d’aigua calenta, que a 
la vegada en nodreix d´una  caldera de  biomassa, es va pensar en la calefacció per terra 
radiant, ja que aquesta només necessita aigua calenta sanitària a 30ºC.  Aquesta idea es va 
descartar ràpidament, ja que  la substitució de la caldera no  era gens rentable i  la 
instal·lació de calefacció per terra radiant faria pujar molt més el cost d’inversió.  
 
Es conclou que els resultats teòrics  d’aquest programa són molt més elevats que els reals, 
així,  la demanda de calefacció equival a 207.8 kwh/m2, valor casi bé el doble que el real, 
que és  de 81.4kwh/m2 ; per tant,  el càlcul de qualificació energètica s´ha de fer mitjançant  
un programa més específic.  
 
En quant a  les propostes de millora, és el propietari qui ha de decidir si vol fer una gran 
inversió pensant en el medi ambient i tenir un edifici sostenible , sabent  que és difícilment 
amortitzable a curt termini.  
 
9.3.2 LIDER/CALENER:  
Tal i com s’ha comentat anteriorment aquests dos programes es complementen, ja que el 
CALENER calcula l’eficiència energètica de l’edifici segons les característiques 
constructives introduïdes anteriorment en el programa LIDER.  
 
Aquest dos programes són laboriosos, i a vegades difícils i lents de treballar. Un dels 
desavantatges més grans que s’ha trobat és la impossibilitat de tornar enrere després 
descobert un error, principalment a l’hora de definir l’edifici geomètricament en un espai 3D.  
 
Però cal esmentar que els seus resultats s’ajusten molt més a la realitat que en  el programa C3X, ja 
que la demanda de calefacció calculat per LIDER/CALENER equival a 91.5 kwh/m2 i la real és de 81.4 
kwh/m2.  
 
Cap d’aquest dos programes, a diferència del C3X, proposen cap millora ni cap valoració econòmica. 
Per tant, es necessita conèixer bé el mercat i solucions tècniques possibles a aplicar-hi.  
 
Amb l’ús d’aquest programes s’arriba a la conclusió que si es necessita realitzar una qualificació 
energètica de tot un edifici la solució més òptima és la utilització del LIDER/CALENER, ja que aquest 
és més específic i dóna resultats més ajustats a la realitat. Però tenint en compte que no dóna 
solucions possibles s’ha de ser bon coneixedor d’algunes solucions tècniques.  
En canvi, pel càlcul de la qualificació energètica de simplement un habitatge l’opció simplificada, C3X, 
seria la més eficient. Ja que la utilització de l’opció general podria ser massa laboriosa i lenta.  
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1. ANNEX 1:  
 Catàleg característiques tècniques caldera biomassa 
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